f 9,35 /Bfrs. 195 nr. 372 — oktober 1994 


kommunikatie via B 
één draad En 


| 
| 
| zn 
agles zelf prog anee ge oren 


Leen VOUGIdE 


1 % nch coen, 
As Rel eN EEN Es dd m- én hd 
met zes meefbêreikeng as 
Bld Men Ĳ eh am 
ii NP 7 N AN 


INHOUD … … EUR 


21 elektronica aktueel Er: 
Met onder andere: Optische bandrecorder - multimediale E- 
mail - Stimgate. 


36 zelf komponenten maken met ispLSl 
Het zelf programmeren van logische komponenten heeft zo 
zijn voordelen, vooral als er geen grote investeringen voor no- 
dig zijn. 


41 silicon-disk 
Een groot aantal statische RAM's met backup-batterij fun- 
geert als een niet-vluchtig solid-state geheugen dat een flop- 
py-disk kan vervangen. 


49 _aardtelefoon 
Een gewone telefoonverbinding is nog steeds een van de be- 
trouwbaarste kommunikatiemiddelen. Deze variant heeft het 
voordeel dat er maar één verbindingsdraad nodig is. 


car booster - deel 2 _ biz. 54 


54 car booster - deel 2 
Deze tweede aflevering doet enigszins aan sterkstroomtech- 
niek denken, want de hier beschreven omvormer trekt aan de 
primaire kant maar liefst 50 A bij volle uitsturing van de eind- 
trappen. 


63 _applikator: optische vensterdiskriminator 
Een nieuwe opto-elektronische komponent met een digitale 
uitgang: de TSL 220 van Texas Instruments. 


transformatoren 
Hier gaan we wat nader in op de theorie en praktijk van alles 
wat met transformatoren te maken heeft. 


[spelen met progr. logica 


75 fantoomvoeding voor gitaar 

Met deze mini-schakeling is het mogelijk om de voedingsspan- 
ning voor een ‘aktieve!’ (bas)gitaar via de signaalkabel te 
transporteren. 


spelen met programmeerbare logica 
Sinds kort is het mogelijk om logica te programmeren in de 

schakeling waarin hij gebruikt wordt. Hier presenteren we een 
experimenteerprint voor zo'n programmeerbaar IC. 


PIC-oscillatoren 
Een kort overzicht van de verschillende mogelijkheden. 


Postbus 121 


C-meter 
Een methode om met betrekkelijk eenvoudige middelen een 
nauwkeurige C-meting uit te voeren, plus een uitwerking tot 
een praktische schakeling. 


D= _ __ _ _ 
ki adverteerdersindex C-meter f blz. 88 | 
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Optische 


nog overtreft. 


Het prototype van zowel het 
bandje als de speler bestaan 
daadwerkelijk en zijn voor- 
tgekomen uit de inspanningen 
van de medewerkers van het 
Philips Natuurkundig Labo- 
ratorium. Omdat het slechts 
om een _ research-ontwerp 
gaat, is nog lang geen sprake 
van een marktrijp produkt. In 
de winkel zal een apparaat 
waarin dit systeem gebruikt 
wordt voorlopig dan ook nog 
niet te vinden zijn. Het proto- 
type van de optische recorder 
is onlangs getoond op de 
“’Konferentie voor optische 
data-opslag”’ die werd gehou- 
den in Dana Point, Califor- 
nië. 


Steeds kompakter 

De stuwende kracht achter de- 
ze technologische doorbraak 
is de alsmaar toenemende 
vraag naar nog kompaktere 
en kleinere produkten. De we- 
tenschappers zijn hierdoor 
aangespoord om op zoek te 
gaan naar maximale kom- 
pressie van audio-, video- en 
data-signalen. 

De bit-dichtheid op schijven, 
onafhankelijk van de vraag of 
ze optisch of magnetisch zijn, 
wordt nog steeds opgevoerd. 
Het blijven echter oppervlak- 
ten waarop alle informatie 
wordt opgeslagen. Bij de re- 
gistratie worden dus slechts 
twee dimensies gebruikt. 
Voor de opslag van audio- 
signalen is dat in de praktijk 
geen probleem, de registratie 
van digitale video-signalen, 
zeker die van HDTV, wordt 
echter problematisch. Nu is al 
duidelijk dat de opslagkapaci- 
teit van de alom bekende 
compact disc hiervoor niet 
voldoende is. Het ligt daarom 
voor de hand om voor deze 
toepassing de derde dimensie 
in te schakelen. 
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Met fenomenale kapaciteit 


bandrecorder 


Het onmogelijke lijkt mogelijk te worden. Philips 
heeft een techniek ontwikkeld waarbij op één enkel 
cassettebandje evenveel muziekinformatie kan worden 
opgeslagen als op 115 CD's. Het bijbehorende 
apparaat spoelt het bandje volledig terug in 15 
sekonden en bevat zo weinig bewegende onderdelen dat 
de levensduur van het bandje die van de laser-aftaster 


Onderzoekers van het Na- 
tuurkundig Laboratorium 
schreven bij dit projekt de bits 
volgens de principes van de 
optische registratie op een 
band, waarna deze werd op- 
gerold in een cassette. Langs 
deze weg worden de voordelen 
van een band, veel bits per 
volume-eenheid, gekombi- 
neerd met de voordelen van de 
optische recording. 


Reduktie bitsnelheid 
Voordat men tot een prakti- 
sche oplossing kwam, moest 


doppervlak loopt. Bij de CD 
wordt dit effekt verkregen 
door de optische drager te la- 
ten draaien; de laser hoeft het 


spiraalvormige spoor dan 
slechts in één richting te vol- 
gen. 


Als de informatie ook op de 
tape achter elkaar wordt ge- 
schreven, zouden de sporen 
over enorme afstanden met 
een ongelooflijke precisie 
parallel aan elkaar moeten 
liggen. Bovendien zou de 
band automatisch zo’n 5000 
keer omgedraaid moeten wor- 
den. Alleen door deze aanpak 
kan de laserstraal iedere keer 
naar het volgende spoor 
springen. De onderzoekers 
ontdekten dat het in stukken 
van | mm lengte hakken ook 
een oplossing is. De sporen 
hoeven dan alleen over dit 
korte trajekt parallel te lopen. 
Omdat acht van deze blokjes 
naast elkaar op de band pas- 
sen, hoeft maar zeven keer 
van richting veranderd te wor- 
den. Een buffergeheugen ga- 
randeert dat tijdens het omkc- 
ren geen informatie verloren 
gaat. 


Zeskantige spiegels 

Er moesten nog meer proble- 
men overwonnen worden. 
Hoe is het bijvoorbeeld moge- 


Een foto van de sleutelkomponenten in het research-ont werp 
dat Philips-onderzoekers gemaakt hebben van de optische 

bandrecorder. In de praktijk komt de band in een cassette te 
zitten. 


er natuurlijk veel werk verzet 
worden. Zo was het niet zon- 
der meer duidelijk op welke 
wijze een lees- en schrijfunit 
gemaakt kon worden die de 
snelheid in huis had om digi- 
tale HDT V-signalen te verwer- 
ken. Om aan deze voorwaarde 
te kunnen voldoen is het 
noodzakelijk dat de laser met 
hoge snelheid over het ban- 


lijk om een laserbundel zo 
snel een spoortje van 1 mm te 
laten scannen? Om een vol- 
doende hoge data-snelheid te 
realiseren, moet de laser in 
een tijdsbestek van 20 ms over 
het spoortje lopen. Ter verge- 
lijking: Deze snelheid komt 
overeen met de beweging van 
een lichtvlek uit een zaklamp 
met een diameter van onge- 
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veer een halve meter die men 
in 0,05 ms over een afstand 
van 500 meter moet bewegen. 
De oplossing van dit pro- 
bleem was het toepassen van 
een zeskantige spiegel die per 
sekonde 3000 keer om zijn as 
draait. De spiegel moet de la- 
serbundel reflekteren. Door 
deze aanpak loopt de laser 
18.000 keer per sekonde over 
een spoortje van 1 mm. De 
band schuift in 1/18.000 se- 
konde precies zoveel op dat de 
laser exakt op het volgende 
spoortje terecht komt. Bij dit 
proces moet alleen het spie- 
geltje om zijn as draaien. Het 
trillingsvrij ophangen van de 
spiegel is daarbij van cruciaal 
belang. 


Weinig slijtage 

Behalve de motoren die de 
band bewegen, het spiegeltje 
laten roteren en de lens fokus- 
seren, bevat het systeem geen 
mechanische komponenten. 
Bovendien hoeft de band niet 
om pennen en katrollen te 
worden gelegd voordat het 
uitlezen en/of beschrijven kan 
beginnen. De optische band 
blijft altijd in de cassette zit- 
ten en wordt via een venster 
uitgelezen. Door deze opzet is 
amper sprake van slijtage. 
Volgens de ontwikkelaars is 
het geen probleem om de 
band meer dan vijf jaar (circa 
50.000 uur) nonstop te laten 
draaien. Omdat in- en uitrij- 
gen niet aan de orde is, is ook 
de toegangstijd buitengewoon 
kort. Een band waarop 8 uur 
digitale video of de muzikale 
inhoud van 115 CD's is op- 
geslagen, kan in 15 sekonden 
helemaal teruggespeeld wor- 
den. 

Bij het prototype van dit ap- 
paraat worden _celluloid- 
banden gebruikt die voorzien 
zijn van een optisch gevoelig 
laagje. In dit laagje wordt de 
informatie opgeslagen. Bij 
het vervolgonderzoek zal de 
samenstelling van de band na- 
der bekeken worden. 
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StimGate 


Ontwikkelsysteen voor microcontrollers 


Door de jaren heen zijn er al vele manieren bedacht 
om op een goede en goedkope manier embedded soft- 
ware te ontwikkelen en te debuggen. De twee belang- 
rijkste eisen die aan zo’n systeem gesteld worden, 
goedkoop en efficiënt, bleken niet altijd samen te 
gaan. De goede en efficiënte manier is vaak te duur en 
de goedkope oplossing voldoet lang niet altijd. De 
Deense firma Ramtex heeft, toen men zelf bij 
software-ontwikkeling met dit probleem werd 
gekonfronteerd, een oplossing gezocht en gevonden. 


Er is door Ramtex gezocht 
naar een universele oplossing 
die zoveel mogelijk gebruik 
maakt van bestaande kennis 
en aansluit op de thans be- 
schikbare hulpmiddelen voor 
software-ontwikkeling. Het 
uiteindelijke resultaat noemt 
men het StimGate-principe. 
Dit systeem is gebaseerd op 
het aansturen van de hard- 
ware waarvoor de software 
ontwikkeld moet worden van- 
uit de MSDOS-PC. Het hele 
ontwikkelsysteem bestaat uit 
een Target Controller, een PC- 
kommunikatiekaart met ver- 
bindingskabel en een probe 
die past in het target-systeem. 
De software bestaat uit de 
loader voor de Target Con- 
troller, het SGsetup-program- 
ma en SG Stream Windows- 
bibliotheken. Voor verschil- 
lende processorfamilies die 
StimGate ondersteunt, is een 
software-bibliotheek met bij- 


behorende handleiding be- 
schikbaar. 

Uitgangspunt 

StimGate is ontworpen als 


universeel ontwikkelplatform 
voor (ANSI-) C-program- 
meurs. Door het hele pro- 
grammeertrajekt op C-nivo te 


laten plaatsvinden, wordt het 
ontwikkelen van de software 
efficiënter en minder tijdro- 
vend. De software-ontwikke- 
ling geschiedt in de bekende 
ontwikkelomgevingen van 
Borland- en _Microsoft-C. 
Hierdoor worden deze omge- 
vingen ook een universeel 
ontwikkelplatform voor ap- 
plikaties rond embedded pro- 
cessoren. Het resultaat van 
deze aanpak is een hoogwaar- 
dig en efficiënt ontwikkel- 
systeem tegen een gunstige 
prijs. De adressering van zo- 
wel de [/O in de chip als de 
gebruikte periferie-chips is 
vanaf de PC mogelijk. De 
probe van het StimGate- 
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ontwikkelsysteem wordt ge- 
plaatst in een EPROM- 
(RAM-, EEPROM- of 
FLASH-) voetje van het tar- 
get systeem. Deze aanpak 
zorgt er voor dat de 
StimGate-hardware geheel 


onafhankelijk is van de ge- 
bruikte processor. Door deze 
flexibele aanpak kan het 
systeem gebruikt worden bij 
alle processoren met een ex- 
terne 8- of 16-bit brede data- 
bus. 


De basishandelingen zoals het 
lezen, schrijven en het aan- 
brengen van wijzigingen op 
poortnivo geschieden met een 
aantal basisfunkties: 


char sgrdby (access type); 
void sgwrby (access type, char 
data); 

void sgorby (access type, char 
data); 

void sgandby 
char data); 


(access tvpe, 


De hardware van het 
StimGate-systeem __ verbindt 
het target-systeem met de PC. 
Dit gebeurt op een zodanige 
manier dat de I/O-poorten 
van de target-processor een 
virtueel deel van de PC- 
hardware gaan uitmaken. Een 
klein _voorbeeld-programma 
maakt dit duidelijk: 


Hinclude Ssgio.h> 
void main (void) 


char val; 
sginit0); 
val =sgrdby(PORT 1); 
if (val > 1) 
sgandby(PORT 1, OxXDC); 
else 
sgorby(PORT 1, OxOI); 
sgwrby(PORT 2, OxAA); 
sgexit(); 


Hoewel dit programma niet 


voor iedereen duidelijk zal 
zijn, is wel goed te zien dat de 
1/O-funkties van de processor 
direkt vanuit C aangesproken 
kunnen worden. 


Testboodschappen 

Het _StimGate-Stream-Win- 
dows-systeem biedt de moge- 
lijkheid testboodschappen of 
meldingen vanuit het target- 
systeem op een overzichtelijke 
en gemakkelijke wijze op het 
PC-scherm weer te geven. Er 
wordt bij deze techniek ge- 
bruik gemaakt van zoge- 
naamde "post formatting”, 
een techniek die met een mini- 
male overhead aan machine- 
instrukties een snelle gege- 


vensuitwisseling tussen PC en 
target-systeem 


mogelijk 


er 
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maakt. De testboodschappen 
belasten daardoor de target- 
processor niet. De indeling 
van het scherm waarop de be- 
richten verschijnen is naar 
eigen inzicht de wijzigen. Ook 
de gegevens die op het scherm 
verschijnen zijn in verschillen- 
de formaten weer te geven. 


Gebruik 

Het StimGate-ontwikkelsys- 
teem kent drie verschillende 
gebruikers-modes. ledere mo- 
de heeft zo zijn eigen voor- en 
nadelen. Als eerste is er de zo- 
genaamde PC-mode. Hierin is 


StimGate kombineert op een slimme manier de flexibiliteit 


van een EPROM-emulator met C-ontwikkelomgevingen van 


Borland of Microsoft. 


= 


TARGET | fil 
PROGRAM eee 
« 


PC interface board 


Target Controller 


Target interface Uses Ine real target 


via EPROM. procossor for /O and 

EEPROM or interrupt operations 

RAM socket on target hardware 
ee f 


Target Probe 


il 


StimGate is een goedkope en universele oplossing voor het 
ontwikkelen van systeem-software voor embedded- 


controllers. 


Tijdens het management 
Colloquium dat eerder 

| dit jaar bij de TU Mün- 
‚chen werd gehouden, 
heeft de Siemens-divisie 
Automobieltechniek uit 
handen van de Beierse 
minister van ekonomie 
en verkeer de Beierse 
kwaliteitsprijs in de ka- 
tegorie Onderzoek en 
Ontwikkeling gekregen. 
De divisie is in de jaren 
tachtig in Regensburg 
opgericht en inmiddels, 
dankzij de omzet van 
drie miljard mark, uitge- 
groeid tot één van de 
belangrijkste onafhanke- 
lijke leveranciers ter we- 
| reld. 


Eind vorig jaar heeft Flu- 
ke Corporation zijn 
Boundary-Scan Test- 
aktiviteiten overgedra- 
gen aan JTAG Technolo- 
gies in Eindhoven. In de 
eerste helft van het jaar 
heeft Fluke Nederland 
voor de vertegenwoordi- 
ging van het bedrijf ge- 
zorgd. Sinds kort is de 
vertegenwoordiging 
overgedragen aan Simac 
Electronics in Veldho- 
ven. 


De onderzoeksgroep van 
het centrum voor Wis- 
kunde en Informatica in 
Amsterdam heeft in sa- 
menwerking met Oregon 
State University en 
Reed College in Oregon 
in de Verenigde Staten, 
een belangrijke verbete- 
ring aangebracht in een 
methode om zeer grote 
getallen in faktoren te 
ontbinden. Hiermee zijn 
onlangs twee nieuwe 
wereldrecords ge- 
vestigd. 


De bekende Duitse on- 
derneming AEG heeft 
onlangs zijn naam aan- 
gepast, vanaf nu heet 
het bedrijf AEG Daimler- 
Benz Industrie. Met de- 
ze uitbreiding van de 
naam wordt nogmaals 
onderstreept dat AEG 
onderdeel is van een 
groter geheel; het 
Daimler-Benz-concern. 
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het mogelijk, zonder een C- 
compiler voor de processor in 
het target-systeem aan te 
schaffen, de software op de 
PC te schrijven en te debug- 
gen. Door een aantal verschil- 
len in systeem-struktuur (bij- 
voorbeeld bij de interrupts) 
kan het noodzakelijk zijn de 
tweede mode te gebruiken, de 
zogenaamde mixed-mode. 
Hierbij is het mogelijk de kri- 
tische routines in het target- 
systeem te plaatsen en zo 
eventuele interrupt- 
problemen op te lossen. In de 
derde mode, de target-mode, 
kan men het gehele program- 
ma in het target-systeem laten 
draaien. Dit is een perfekte 
mode voor de uiteindelijke 
test en verifikatie van de ont- 


voor de target-processor. De 
StimGate-funkties genereren 
geen overhead in de target- 
kode. Voor alle duidelijkheid: 
StimGate bevat nog geen C- 
compiler voor de gebruikte 
embedded-controller. Met be- 
hulp van deze ontwikkelom- 
geving wordt slechts een pro- 
gramma op C-nivo ontwik- 
keld. Op het moment dat het 
programma klaar is, moet de 


hulp van een ANSI-C- 
compiler voor de desbetref- 
fende processor ingeroepen 


worden om de machine-kode 
aan te maken. 

Konklusie 

Het StimGate-systeem kan 


een goede oplossing zijn voor 
een bedrijf waar ervaring is in 
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applikatie naar een 
embedded-applikatie wordt 
dankzij StimGate een stuk 
eenvoudiger. Ook in het on- 
derwijs biedt dit ontwikkel- 
systeem, mede door de lage 
aanschafprijs, de mogelijk- 
heid de student in aanraking 
te brengen met embedded- 
software en target-systemen. 
Dit alles, dankzij het gebruik 
van ANSI-C, op een zeer uni- 
versele manier. Dit betekent 
dat de opgedane kennis zon- 
der meer op andere hardware- 
platforms of processoren toe- 
pasbaar is. 


wikkelde software. Nadat de het programmeren in (ANSI- (EA-1386) 

gehele C-applikatie op de PC JC, en waar men wil starten 

ontwikkeld en getest is, kan met de software-ontwikkeling _Zn/: Tritec Benelux bv, Hen- 

deze zonder verdere modifika- voor _embedded-controllers. _drik Ido Ambacht, tel. 

ties worden gekompileerd De overstap van een PC- 01858-20030. 

Werken met geschonken. Voorbeelden en Door de duidelijke manier 
oefeningen zijn dan ook vol- waarop de informatie wordt 

Photoshop 2.5 op in het boek te vinden. verstrekt, is het boek ook nut- 


Onlangs verscheen bij Acade- 
mic Service het boek ” Werken 
met Photoshop 2.5 voor Win- 
dows”’ (ISBN 90-395-0154-8). 
Het ruim 700 pagina's dikke 
boek wordt geleverd inklusief 
een CD waarop een aantal 
voorbeelden, een paar textu- 
res en een plugin voor Photos- 
hop staan. Het doel van dit 
boek is duidelijk: geef de lezer 
op een efficiënte en snelle wij- 
ze de kennis die nodig is om 
kreatief met het programma 
Photoshop om te gaan. Ook 
aan het ge, van foto's 
en het bereiken van speciale 
effekten wordt veel aandacht 


WERKEN MET 
Adobe 


PHorosHoP 


tig voor gebruikers van andere 
fotobewerkingsprogramma’s 
dan Photoshop. 
Overigens komen ook andere 
belangrijke facetten van het 
computer-gebruik aan de or- 
de. Hierbij valt te denken aan 
het werken met fotobestan- 
den, PhotoCD en scanners. 
Ook de eisen die grafische be- 
drijven aan bestanden stellen 
worden uitvoerig belicht. 
Kortom het boek is een per- 
fekt naslagwerk voor gebrui- 
kers die daadwerkelijk iets 
met fotobewerkings-software 
willen doen. 

(EA-1394) 


1 Gbyte harde 
schijf 


De gerenommeerde fabrikant 
van onder andere harde schij- 
ven, Quantum, heeft zijn 
Empire-produktlijn uitge- 
breid met een supersnelle har- 
de schijf die een opslagkapa- 
citeit van 1,08 Gbyte in huis 
heeft. Ondanks deze giganti- 
sche opslagkapaciteit is het 
hele loopwerk slechts 1” 
(25,4 mm) dik. De gemiddel- 
de toegangstijd bedraagt 
9,5 ms en de overdrachtssnel- 
heid van disk naar buffer 
(cache-geheugen) is 8 Mbyte 
per sekonde. Om ook naar het 
computer-systeem een hoge 
overdrachtsnelheid te garan- 
deren, is het loopwerk voor- 


zien van een geavanceerde 
SCSI-interface. 

In het loopwerk is als buffer 
tussen de magnetische drager 
en de computer een cache- 
geheugen van 512 Kbyte ver- | 
werkt. Ten behoeve van ener- 
giebesparing kan het loop- 
werk met een simpel SCSI- 
kommando in de slaapmode 
gezet worden. 

Toepassingen voor deze harde 
schijf ziet de fabrikant met 
name in servers van geheuge- 


nintensieve systemen zoals 
CAD- en DTP-stations. 
(EA-1378) | 


Inl.: Rein Elektronik, Eindho- 
ven, tel. 040-659300. 


Philips introduceert twee 
nieuwe _npn-vermogenstran- 
sistoren die door hun korte 
schakeltijden de vermogens- 
dissipatie in de horizontale 
afbuiging van een kleurenmo- 
nitor aanzienlijk kunnen re- 


duceren. Bovendien laten ze 
bij hun stroomversterkings- 
faktor slechts een geringe 


spreiding zien. De goede rc- 


produceerbaarheid van de 
versterkingsfaktor van de 
“High-Speed High-Voltage”’ 
schakeltransistoren 
BU2522AF en BU2527AF is 
te danken aan een zorgvuldig 
bewaakt diffusieproces in sa- 
menhang met het voor 100% 
testen van de RBSOA (Re- 
verse Bias Safe Operating 
Area). Deze tests maken een 
betere analyse van de praktij- 
komstandigheden mogelijk en 
stellen de ontwerper in staat 
schakelingen met een maxi- 
male betrouwbaarheid te rea- 
liseren. 

Inl. Philips Nederland bv, 
Components, Eindhoven, 
tel. 040-7783749. 


Hewlett Packard introduceer- 
de onlangs de kleinste tweeka- 
naals _ hoogvermogen-opto- 
coupler ter wereld. Deze nieu- 
we surface mounted opto- 
coupler heeft dezelfde specifi- 
katies als de uitvoering in een 
8-pens DIL-behuizing, maar 
gebruikt slechts eenderde van 
de ruimte op de print. 


a 20 


De nieuwe produktreeks be- 
staande uit de HPCL-0530, - 
0630 en 0730, is speciaal ont- 
worpen _ voor toepassingen 
waarbij de beschikbare ruimte 
een kritische faktor is. Hierbij 
kan men denken aan toepas- 
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singen in line receivers, 
computer-interfaces, L/O- 
funkties in PLC's, A/D- en 
D/A-omzetters en de vervan- 


ging van pulstransformato- 
ren. 

Inl.» Hewlett-Packard Com- 
ponents, Eindhoven, tel. 


040-3242200. 


SGS-Fhomson Microelectro- 
nies heeft in navolging van 
zijn EEPROM'’s die kompati- 
bel zijn met de [°C-bus, nu 
een serie snelle EEPROM's 
op de markt gebracht dic 
kompatibel zijn met de SPI- 
bus van Motorola. De kom- 
ponenten hebben de type- 
nummers ST9SPO2C, 
ST9SPO4C, ST9SPOSC gekre- 
gen en zijn respektievelijk in 
een matrix van 256x8, S12x8 
of 1024 x8 georganiseerd. Een 
bescherming tegen ongewenst 
schrijven van data naar het 
geheugen is op hard- en 
software-nivo aanwezig. 
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De geheugens bevatten 16, 32 
of 64 pagina’s met ieder een 
kapaciteit van 16 bytes. Met 


één enkele schrijfinstruktie 
kunnen alle 16 bytes van een 
pagina beschreven worden. 
Inl: SGS-Thomson 
Microelectronics GmbH, 
Grasbrunn, 

tel. 00.49,89.460.06.165. 


Burr-Brown International b.v. 
introduceerde onlangs de dual 
video-multiplexer _MPCI02. 
Deze dubbele 2xl1-signaal- 
multiplexer is speciaal ont- 
worpen _ voor _ breedband- 
systemen (250 MHz/1,4 Vpp) 
zoals televisie en zendappara- 
tuur. De gebruikte bipolaire 
komplementaire buffers vor- 
men een _eenrichtingstrans- 
missie en bieden een extreem 
hoge uitgang-naar-ingang iso- 
latie. De MPCIO2 heeft vier 
identieke monolitische open- 
lus-bufferversterkers met 
schakelelementen. Verder is 
de differentiële versterking- 


en fase-afwijking gelijk aan 
0,02% en 


0,02°. De over- 


spraak tussen de beide kana- 
len is bij een frekwentie van 
30 MHz slechts -68dB, de 
schakel-transients bedragen 
+6 mV/—8mV en de slew-rate 
is 500 V/ps. De MPCI02 
werkt op een symmetrische 
voedingsspanning van $ volt 
en is leverbaar in een 24-pens 
DIP- en SOIC-behuizing. 
Inl: Burr-Brown Inter- 
national bv, Maarssen, tel. 
03465-50204. 


Philips introduceert een geïn- 
tegreerde frekwentie-synthe- 
sizer met een snelle fase- 
vergendellus (PLL). Het nieu- 
we IC is met name bestemd 
voor autoradio's waarin het 
Radio Data Systeem wordt ge- 
bruikt. Behalve door de hoge 
snelheid van de fasevergren- 
dellus onderscheidt de fre- 
kwentiesynthesizer TSA6060 
zich ook door een erg laag 
stroomverbruik, Deze sterke 
kombinatie is te danken en het 
in het IC toegepaste bipolaire 
N-SUBILO-diffusieprocédé. 

De hoge schakelsnelheid komt 
vooral bij RDS-autoradio’s 


van pas, omdat in deze radio’s 
met hoge snelheid van het een 
op het andere kanaal moet 
worden overgeschakeld. 


Het IC bevat aparte prescalers 
en lusversterkers voor de fre- 
kwentiesynthese in de AM- en 
FM-banden. Daarbij wordt 
steeds dezelfde kristalfre- 
kwentie (4 of 8 MHz) ge- 
bruikt. De TSA6060 verlangt 
twee aparte externe passieve 
netwerken, waarmee de tijd- 
konstanten van de lussen 
wordt ingesteld. 

Inl: Philips Nederland bv, 
Components, Eindhoven, tel. 
040-783749. 


Sharp heeft onlangs 's we- 
relds grootste kleuren-TFT- 
LCD Voorgesteld. Het 


scherm, dat overigens is nog 
slechts in het stadium van een 
prototype is, heeft een diago- 
naal van 21°’ ($3 cm). De dik- 
te van het display is slechts 
2,7 cm. Op termijn wordt 
voor dit type display een grote 
toepassing gezien in onder an- 
dere televisies en als vervan- 
ging van de ruimte verslinden- 
de computer-monitoren. 
Dankzij het vervormingsvrije 


kleurenbeeld is het TFT- 
scherm uitstekend toe te pas- 
sen in multimedia applikaties. 
Het scherm produceert een 


perfekt kleurenbeeld zonder 
horizontale en/of vertikale 
vertekening. 


Bij een TFT-scherm heeft 
ieder beeldpunt een aktieve 
transistorcel. Het grote pro- 
bleem bij de produktie van 
omvangrijke TFT-schermen is 
het voorkomen van defekten, 
het realiseren van een homo- 
gene spreiding van het vloei- 
bare kristal en het ondervan- 
gen van timing-problemen. 
Inl.: Sharp Electronics Europe 
GmbH, Hamburg, tel. 
00.49.40.23. 76.0 


Rodelco levert sinds kort van 
het merk Batron twee grafi- 
sche LCD-modulen met een 
standaard maatvoering. Deze 
modulen hebben een resolutie 
van respektievelijk 80 x 16 
pixels en 200 x 16 pixels. Qua 
mechanische afmeting komen 
de modulen overeen met twee- 
regelige tekstdisplays die 16 
respektievelijk 40 karakters 
per regel hebben. De nieuwe 
BT80016 en BT20016 passen 
daarom probleemloos in be- 
staande applikaties, zonder 
dat de behuizing van zo'n ap- 
paraat aangepast moet wor- 
den. 

Voor de aansturing van de 
displays kan de hulp ingeroc- 
pen worden van de LCD- 


drivers SEDI520 en SED 1S21 
die rechtstreeks op een micro- 
processor of microcontroller 
aangesloten kunnen worden. 


De modulen zijn uitgevoerd 
met 240° geelgroene 
supertwist-technologie en zijn 
beschikbaar met of zonder 
groene _ achtergrondverlich- 
ting. 

Inl. Rodelco bv, Breda, tel. 
076-7784911. 
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486 SX 


Amerika verkocht. 


United Microelectronics Cor- 
poration (UMC) is de grootste 
Taiwanese fabrikant van 
CMOS IC's. Het bedrijf ont- 
werpt en produceert halfgelei- 
ders voor computers, data- en 
telekommunikatie, en voor 
zowel konsumenten- als in- 
dustriële marktsegmenten. 
Ten behoeve van de produktie 
heeft het bedrijf de beschik- 


van 40 MHz. 


Audio-modules 


Voor professionele 
toepassingen 


De Amerikaanse firma 
Radio Design Labs 
produceert een reeks 
modules voor audio- 
toepassingen, die vooral 
opvallen door hun geringe 
afmetingen. De range is 
bijzonder uitgebreid en loopt 
van mikrofoonversterkers tot 
kleine eindtrapjes. Er is zelfs 
een afstandsbediening 
leverbaar. 


Ondanks de grote diversiteit 
in kommerciële en professio- 
| nele audio-apparatuur ge- 
beurt het toch vaak dat men 
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UMC introduceert 


Voorzichtig om patenten heen 


Intel heeft er weer een konkurrent bij op de markt 
voor de 486-SX-processoren. Ditmaal is het de 

Taiwanese fabrikant UMC. Om problemen met de 
Intel-patenten te voorkomen wordt de chip niet in 


king over een eigen 1SO-9000 
gecertificeerde waferfabrika- 
ge voor 0,5 en 0,6 mikron 
CMOS-technologieën. 

In de PC-markt is UMC alles 
behalve een onbekende leve- 
rancier. In een zeer kort tijd- 
bestek wist de fabrikant een 
marktaandeel van 20% in de 
markt voor 486-chipsets te 


veroveren. Ook bij videokaar- 


UMC levert momenteel drie varianten van de 486-SX- 
processoren. De USS-Super40 werkt op een klokfrekwentie 


een specifiek probleem heeft 
en daar geen passende (en 
eenvoudig te realiseren) oplos- 
sing voor vindt. Dat kan va- 


en 


ten wordt steeds vaker gebruik 
gemaakt van IC's die van 
UMC afkomstig zijn. In mei 
van dit jaar werd in Japan be- 
gonnen met de levering van 
CPU's; de USS-Super- 
familie. Van de processor zijn 
25-, 33- en 40-MHz-varianten 
op de markt gebracht. Fabri- 
kanten van PC-moederborden 
haakten hier direkt op in om- 
dat de prestaties van deze pro- 
cessoren opmerkelijk beter 
zijn dan die van gewone SX- 
processoren. Omdat veel van 
de in Nederland gebruikte 
PC-moederborden uit Taiwan 
afkomstig zijn, zijn al een 
flink aantal van de in Neder- 
land gebruikte PC’s uitgerust 
met komponenten van UMC. 
Sinds kort zijn ook de losse 
486-SX-processoren van 
UMC in Nederland leverbaar. 
Daarmee kunnen ook in Ne- 
derland geproduceerde PC's 
van deze processoren gebruik 
maken. 


Opvallend snel 

Benchmarks (snelheidstesten) 
die uitgevoerd zijn met behulp 
van vier veelgebruikte testrou- 
tines, laten zien dat de USS- 
Super33 gemiddeld meer dan 
35% sneller is dan cen gewone 
486SX-33-processor. Deze be- 
tere prestaties zijn te danken 
aan een andere opzet van de 
interne hardware en een effi- 
ciëntere mikrokode. 

Omdat steeds meer fabrikan- 
ten van PC-moederborden op 
de kleintjes letten, is er be- 
hoefte ontstaan aan SX- 
processoren in een DX- 
behuizing. Hierdoor kan het- 
zelfde moederbord gebruikt 
worden voor zowel de SX- als 
DX-versies van een PC. 


riëren van een kleine verster- 
ker voor geluidsweergave in 
de keuken, tot een symmetri- 
sche mikrofoonversterker in 
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UMC speelt op deze vraag in 
door de processor ook in een 
DX-behuizing te leveren. Ver- 
geleken met een gewone DX- 
processor met dezelfde klok- 
snelheid, is de USS-Super dan 
nog steeds zo'n 20% sneller. 
Uiteraard ontbreekt in deze 
versie van de DX-processor de 
co-processor-funktie die in 
een normale DX aanwezig is. 


Juridisch steekspel 

Ter voorkoming van juridi- 
sche problemen worden de 
chips niet naar de Verenigde 
Staten geëxporteerd. Om han- 
del in het ”’grijze circuit” te- 
gen te gaan, moeten afnemers 
in Europa zelfs een dokument 
ondertekenen waarin wordt 
verklaard dat de komponen- 
ten niet naar de Verenigde 
Staten worden geëxporteerd. 
Ook op de chip zelf is een 


tekst aangebracht waaruit 
blijkt dat de processor niet 
naar de Verenigde Staten 


geëxporteerd mag worden. De 
langdurige en kostbare juridi- 
sche processen die in het re- 
cente verleden door Intel wer- 
den aangespannen tegen an- 
dere halfgeleiderfabrikanten, 
kunnen volgens UMC zo ver- 
meden worden. De Intel- 
patenten zijn volgens de fabri- 
kant namelijk alleen in de 
Verenigde Staten geldig. 


(EA-1393) 
Inl.: Alcom Computer 


Systems bv, Capelle ad. IJs- 
sel, tel. 010-458.22.55. 


een studio. De Amerikaanse 
producent RDL heeft hier een 
gat in de markt gezien en le- 
vert voor zulke problemen een 
serie modules die elk een spe- 
cifieke audio-taak kunnen 
verrichten. Sinds enige tijd 
worden deze modules ook in 
Europa geleverd. 

De specifikaties van de modu- 
les zijn zodanig dat ze zonder 
meer geschikt zijn voor pro- 
fessionele toepassingen. De 
zogenaamde stick-on-produk- 
ten zijn zeer klein van afme- 
tingen (74x38x13 mm) en ze 
danken hun naam aan een 
dubbelzijdige kleefstrip aan 
de achterzijde waarmee ze ge- 
makkelijk kunnen worden be- 
vestigd, zonder schroeven of 
boren. Elke module bevat aan 
de voorzijde een strip met 
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schroef-aansluitingen, _even- 
tueel een of twee instelpotme- 
ters en een duidelijke opdruk 
om het aansluiten te vergc- 
makkelijken. Het geheel is on- 
dergebracht in een stevige 
kunststof behuizing. 

Het produktenpalet is heel 
uitgebreid (circa 35 modules) 
en men treft hierin de meeste 
audio-funkties aan: lijnver- 
sterker, kleine vermogens- 
versterker, mengversterker, 
distributieversterker, _mikro- 
foonvoorversterker, fantoom- 
voeding, phono-voorverster- 


Multi-mediale 
E-mail 


In het moderne zakenleven is 
elektronische uitwisseling 
van tekst en data niet meer 
weg te denken. Onderzoekers 
van het Siemens 
onderzoekslaboratorium in 
het Amerikaanse Princeton, 
New Yersey, hebben een 
prototype van een E-mail- 
systeem ontwikkeld waarmee 
multi-mediale-toepassingen, 
de integratie van spraak, 
tekst, beeld en video, 
kunnen worden verzonden. 


De onderzoekers zijn bij de 
ontwikkeling van het multi- 
mediale E-mail-systeem zelfs 
nog verder gegaan dan het in- 
tegreren van spraak, tekst, 
beeld en video. De afzonder- 
lijke delen van het bericht 
kunnen namelijk ook van 
kommentaar worden voorzien 
en met behulp van een muis- 
funktie gemarkeerd worden. 

Het nieuwe E-mail-systeem 
heeft de naam Siemens Cor- 
porate Research Multi-Media 
Mail System, afgekort SMMS 
gekregen. Met de nieuwe tech- 
niek kunnen videobeelden, 
stilstaande beelden, grafie- 
ken, teksten en willekeurige 
andere binaire bestanden aan 
een konventionele E-mail- 
boodschap gekoppeld wor- 
den. Deze bestanden kunnen 
worden opgeslagen in een 
data-bank. E-mail-gebruikers 
kunnen ze vanuit deze bank 
weer oproepen. 

Een van de belangrijkste ver- 
nieuwingen die dit systeem bij 
E-mail mogelijk maakt, is het 
feit dat vooraf aan foto’s, gra- 
fieken of _video-bestanden 
kommentaar kan worden ge- 
koppeld. Het kommentaar 
wordt aan het oorspronkelijke 
deel van het bericht gehecht 
en naar de ontvanger verzon- 
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ker, VCA, equalizer, kompres- 
sor/limiter, oscillator. Verder 
zijn er nog diverse relais- 
schakelkastjes. Alle modules 
worden gevoed met een gelijk- 
spanning van 24...36 V (af- 
hankelijk van het type module 
symmetrisch of _asymme- 


trisch). 
Er zijn ook een 20-tal appli- 
cation notes verkrijgbaar 


waarin verschillende toepas- 
singen met deze produkten 
beschreven worden. 

De stick-on-modules zijn 
ideaal voor audio-gebruikers 


den. Door deze aanpak kun- 
nen moeilijke technische teke- 
ningen van een verhelderend 
kommentaar worden voor- 
zien. Het belangrijke voordeel 
van E-mail, namelijk dat zen- 
der en ontvanger op verschil- 
lende tijdstippen kunnen wer- 
ken, komt hierbij uitstekend 
tot zijn recht. 

Momenteel werkt het onder- 


die een snelle oplossing voor 
een bepaald probleem zoeken 
en niet zelf schakelingen wil- 
len of kunnen ontwerpen, met 
alle bijkomende zaken zoals 
print-ontwerpen, solderen, et- 
cetera. Nu is het alleen nog 
een kwestie van de gewenste 
module(s) kiezen, vastplak- 
ken en enkele kabeltjes in de 
aansluitklemmen vastschroe- 
ven. 

(EA-1396) 


Inl.: RDL Europe B.V, Am- 
sterdam, tel. 020-6238983. 


zoekslaboratorium in Prince- 
ton in de Verenigde Staten 
met een aantal Siemens- 
ondernemingen samen op het 
gebied van SMMS-applika- 
ties. Men verwacht dat aan 
het eind van dit jaar drie tot 
vier nieuwe _multi-media- 
systemen zullen worden toec- 
gepast. 

(EA-1390) 


Dn nmmmmmmmmmmmsmmmmm mmm ett 


Secure-It,‚ computer- 
beveiliging 


In het bedrijfsleven kunnen ze 
er van meepraten. Steeds va- 
ker blijken computers onge- 
vraagd van cigenaar te wissc- 
len. Hierbij gaat niet alleen 
kostbare hardware verloren, 


ook de informatie die in het 
systeem zit is in een klap ver- 
dwenen. De schade kan daar- 
door flink oplopen. 


En 


ankerpunten de te beveiligen 
komponenten aan bijvoor- 
beeld een tafelpoot verankert. 
Omdat de meeste apparaten 
geen ankerpunten bezitten, 
maken deze onderdeel uit van 
de beveiligingsset. Met behulp 
van een druppeltje van de 
meegeleverde superlijm wor- 
den de ankerpunten op de be- 
huizing van het te beveiligen 
objekt geplakt. De apparaten 
zijn nu alleen nog met grof 
geweld te stelen. Hierdoor 


Onlangs introduceerde de fir- 
ma Dunnet uit Rotterdam cen 
viertal uiterst efficiënte en 
vooral betaalbare hulpmidde- 
len (Secure-1t) om op de werk- 
plek de computer, printer en 
monitor aan de ketting te leg- 
gen. De set bevat een 3 meter 
lange en 10 mm dikke staalka- 
bel met slot die via een aantal 


worden ze beschadigd en is de 
straatwaarde nihil. Er bestaan 
ook beveiligingssetjes om een 
notebook tegen diefstal te wa- 
penen. 

(EA-1375) 


Inl: Dunnet International 
Trading Company b.v, Rotter- 
dam, tel. 010-400.81.00. 
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Radiostations in 
Nederland 


Het boekje "Radiostations in 
Nederland/The Netherlands’ 
is de 3° editie van een kom- 
pakt, 52 pagina’s tellend 
naslagwerkje, waarin alle rele- 
vante informatie te vinden is 
over de (legale) radio-stations 
die in de Nederlandse ether 
aktief zijn. Dus alle nationale, 
regionale, lokale, kommercië- 
le en speciale omroepen, als- 
mede de Wereldomroep. 
Eigenlijk is het vreemd dat 
nergens anders dit soort infor- 
matie over de draadloze me- 
dia in Nederland te vinden is. 
Naast alle zendernamen en 
etherfrekwenties (FM, mid- 
dengolf, lange golf en korte 
golf) zijn namelijk ook de 
adressen, logo's en de uit- 
zendtijden van de zendge- 
machtigden opgenomen. De 
kaarten die in het boek te vin- 
den zijn, geven een goede in- 
dikatie over de lokatie waar 
de regionale zenders in Neder- 
land opgesteld zijn. 

Naast informatie over de zen- 
ders, wordt op beknopte wijze 
ingegaan op een aantal aktue- 
le technische thema’s (zoals 
DAB) rond de draadloze om- 


roep. 


Het boekje is niet in de boek- 
handel te koop. Het moet 
rechtstreeks bij de produ- 
cent/uitgever besteld worden. 
Daartoe moet {5,00 overge- 
maakt worden op postreke- 
ning 6117258 van R. Brand te 
Sliedrecht. Het boekje wordt 
dan zo snel mogelijk toege- 
zonden. 


(EA-1395) 
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Eerder dit jaar heeft Sie- 
mens een vestiging voor 
| de automobieltechniek 

| geopend in Maastricht. 
Op de gekozen lokatie is 
de vestiging centraal ge- 
legen voor zowel de au- 
tomobielfabrikanten als 
de toeleveranciers in de 
Benelux. Met het kreë- 
ren van deze voor Ne- 
derland nieuwe divisie, 
| {speelt de Siemens 
|| Groep in Nederland in 
| op het toenemende be- 
lang van de automobie- 
lindustrie. 


Acal Ariema Nederland 
heeft onlangs de verte- 
genwoordiging van Bel- 
‘ling Lee Ltd. gekregen. 
Deze Engelse fabrikant 
van netfilters heeft een 
breed programma filters 
met zowel zekeringen 
als netschakelaars in de 
behuizing. De kompo- 
nenten zijn interessant 
voor toepassingen in zo- 
wel de industriële als de 
zakelijke markt. Belling 
Lee Ltd. levert eveneens 
op klantenspecifikatie 

| vervaardigde filters. 


Het CME beschikt over 
de kennis en de midde- 
len om ondernemers te 
helpen Boundary San in 
hun bedrijf in te voeren. 
Met behulp van deze 
testmethode kan digitale 
elektronica goed en 
goedkoop getest wor- 
den. De techniek is met 
behulp van de juiste 

| ontwikkeltools eenvou- 
dig en snel in een elek- 
tronische schakeling te 
implementeren. Op deze 
manier is Boundary 
Scan uitermate geschikt 
voor toepassingen bin- | 
nen middelgrote en klei- 
ne bedrijven. 


Amie NE 


elektuur 10/94 


ACI, Automatic 
Channel Installation 


Vereenvoudigt afstemmen televisies 


Voor menigeen is het instellen van de voorkeur- 
afstemming van een tv-toestel een regelrechte 
beproeving. Als vervolgens een van de 
zendgemachtigden ook nog een aktie ontketent om de 
desbetreffende zender op een speciale voorkeursplaats 
te zetten (bijvoorbeeld "'zet hem op vijf” van RTLS5) 
dan wordt de ellende nog groter. Met de ontwikkeling 
van ACI heeft de industrie een systeem ontworpen dat 
ook aan deze problematiek een einde maakt. 


Vroeger was het gebruikelijk 
dat een televisie door de leve- 
rancier op zijn plaats werd ge- 
zet. Als vervolgens de drie of 
zes voorkeurzenders ingesteld 
waren, kon deze instelling tot 
in lengte van jaren gehand- 
haafd worden. Tegenwoordig 
gebruikt vrijwel iedereen een 
kabelaansluiting en heeft 
daardoor de beschikking over 
een veelvoud aan zenders. Re- 
gelmatig blijkt het nodig te 
zijn de zenderindeling van een 
kabelnet aan te passen, met 
als gevolg dat de instelling van 
de aangesloten tv-toestellen 
en videorecorders weer veran- 
derd moet worden. Los daar- 
van hebben in het verleden 
zendgemachtigden (zoals 
RTL4 en RTLS) akties ontke- 
tent om hun zender achter een 
speciale knop te krijgen. Veel 
kabelexploitanten herinneren 
zich de gevolgen van deze ak- 
tie maar al te goed. Al met al 
reden voor de industrie om 
een oplossing te bedenken. 
In het Philips Laboratorium 
is daartoe een systeem ont- 
wikkeld, Automatic Channel 
Installation. Dit systeem is ge- 
schikt om het afstemmen van 
televisies en videorecorders op 
het kabelnet helemaal te auto- 
matiseren. Inmiddels is op 
Europees nivo het systeem 
geaksepteerd door de fabri- 
kanten die verenigd zijn in de 
EACEM en de kabelexploi- 
tanten verenigd in ECCA. Het 
systeem is daarmee beschik- 
baar voor alle fabrikanten van 
tv-toestellen en videorecor- 
ders. Philips zal het systeem 
onder de naam ’'Easy Tune” 
in zijn apparaten gaan gebrui- 
ken. Ook andere aanbieders 
zullen naar verwachting snel 
volgen. 


De techniek 
Het ACI-systeem is alleen te 
gebruiken in kombinatie met 


een kabelnet; voor zenders die 
uit de ether geplukt worden is 
het niet geschikt. Daarnaast is 
het noodzakelijk dat de kabe- 
lexploitant toegang heeft tot 
zender die 

gebruikt. 


tenminste één 
teletekst-pagina’s 


De VR747 is een van de eerste videorecorders die voorzien is | 


van de Follow-TV-funktie. 


Dan wordt namelijk de ACI- 
informatie in een onzichtbare 
pagina met het hexadecimale 
nummer EB gezet. Door het 
hexadecimale nummer kan de 
gebruiker deze pagina niet op- 
vragen; hij blijft dus onzicht- 
baar. Het AClI-systeem kan 
aan de markering in de header 
van het teletekst-systeem di- 
rekt zien dat deze specifieke 
pagina beschikbaar is. Zodra 
een zender gevonden is die 
ACI-funktie tot zijn beschik- 
king heeft, wordt pagina IEB 
opgevraagd. Op de pagina 
staan de frekwenties van alle 
zenders die door het kabelnet 
worden doorgegeven. Verder 
hebben alle zenders een logi- 
sche naam gekregen en is er 
een volgorde aangebracht. 
Gewoonlijk is de volgorde 
identiek aan de volgorde die 
op het mozaïekkanaal wordt 
gehanteerd. Het enige dat nu 
nog moet gebeuren is het op- 
slaan van de gegevens in het 
interne geheugen van de tele- 
visie en klaar is de afstem- 
ming. Mocht de gebruiker de 
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namen en/of de volgorde van 
de zenders willen aanpassen, 
dan is dat altijd handmatig 
mogelijk. 

Er zijn is echter nog een pro- 
bleem te overwinnen. Vaak 
moeten kabelexploitanten na- 
melijk meerdere rayons van 
signaal voorzien. Tot over- 
maat van ramp is vaak per 
rayon een ander aanbod be- | 
schikbaar of wordt een afwij- 
kende indeling gebruikt. Ook 
dit probleem wordt bij ACI 
ondervangen. Heeft een net 
meerdere indelingen, dan be- 
vat _teletekst-pagina IEB 
meerdere subpagina’s. In de 
teletekst-pagina wordt met 
een speciale kode aangegeven 
dat er ook subpagina's aanwe- 
zig zijn. leder rayon heeft 
daarbij een eigen subpagina. 


Of ACI vervolgens automa- 
tisch de juiste subpagina kan 
kiezen, hangt van de lokale si- 
tuatie af. Heeft ieder rayon 
een uniek kenmerk, bijvoor- 
beeld een specifieke zender 
die alleen in dat rayon wordt 
doorgegeven of het gebruik 
van een unieke frekwentie, 
dan herkent het systeem dat 
automatisch. Is zo'n kenmerk 
niet aanwezig, dan wordt de 
gebruiker via een menu op het 
beeldscherm gevraagd in welk 
rayon de ontvanger staat. 


Follow TV 

Het AClI-systeem wordt nu 
langzaam aan ingevoerd en 
het zal nog een aantal jaren 
duren voordat alle apparaten 
van deze funktie voorzien 
zijn. Omdat het leed van me- 
nig televisie-kijker zich niet 
beperkt tot het afstemmen 
van alleen het tv-toestel, heeft 
Philips zijn nieuwe generatie 
videorecorders voorzien van 
een nieuwe funktie: Follow 
TV. De funktie speelt in op 
het gebruik om bij de televisie 
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AGENDA 


22 t/m 27 september 
1994: “Photokina '94'’, 
een internationale vak- 
beurs over beeld, geluid 
en professionele media 
in de Köln Messe. Inl: 
Köln Messe, Messeplatz 
1, D-50679 Keulen, tel. 
+49-221-821-2492/22 
46. 


23 t/m 25 september 
1994: “RAIL 94", een 
internationale 
modelspoor-expositie in 
de Brabanthallen te 's- 
Hertogenbosch. Inl: BV. 
Brabanthallen, ‘s-Her- 
togenbosch, 

tel. 073-29.39.11. 


3 t/m 8 oktober 1994: 
“Aandrijftechniek '94'’, 
een internationale vak- 
beurs over aandrijftech- 
niek, in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl: Koninklijke Jaar- 
beurs, postbus 8500, 
3503 RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


12 oktober 1994: "De 
Electronische Snelweg’, 
een jaarkongres georga- 
niseerd door het Neder- 
lands Genootschap voor 
Informatica (NGI) in 
congrescentrum De 
Reehorst te Ede. Inl: 
NGlI-bureau, Amster- 
dam, 

tel. 020-62.03.676. 


22 oktober 1994: ''Hob- 
by Computer Dag’, ge- 
organiseerd door de 
Computer Club Rijn- 
mond in Wijkcentrum 
Holy te Vlaardingen. Inl.: 
Computer Club Rijn- 
mond, tel. O10- 
482.33.88/010- 
451.10.90 (na 20.00 
uur). 


24 t/m 26 oktober 
1994: "IT 94", een vak- 
beurs voor de 
informatica-professional 
in het RAl-komplex te 
Amsterdam. Inl.: 

| { Amsterdam RAI, post- 

|| bus 77777, 1070 MS 
Amsterdam, 

| tel. 020-54.91.212. 
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en de videorecorder dezelfde 
indeling van de voorkeurzen- 
ders te gebruiken. Follow TV 
is een slimme truuk om deze 
synchronisatie tussen beide 
apparaten snel te realiseren. 
Het enige dat voor dit systeem 
nodig is, is een SCART- 
verbinding tussen de televisie 
en de videorecorder. Is bij de 
tv eenmaal de juiste indeling 
gemaakt, dan krijgt de video- 
recorder met behulp van de 
auto-store-funktie de op- 
dracht de banden af te zoeken 
naar de zenders die ontvangen 
kunnen worden. Deze worden 
allemaal in volgorde van bin- 
nenkomst in het geheugen van 
de recorder opgeslagen. Het 
enige dat nu nog moet gebeu- 
ren is het aanbrengen van de 
juiste volgorde. Follow TV 


doet dat op een simpele en ef- 
ficiënte manier. Start de 
Follow-TV-funktie van de vi- 
deorecorder en op het display 
van de videorecorder ver- 
schijnt: "Kies op TV POI”, 
met andere woorden: stem de 
tv af op voorkeurzender |. De 
videorecorder ontvangt nu via 
de SCART-kabel het video- 
signaal dat bij deze zender 
hoort. Van dit beeld wordt 
een digitaal monster genomen 
en dat wordt vergeleken met 
de informatie die de videore- 
corder vindt bij de zender die 
hij achter desbetreffende 
voorkeurzender heeft staan. 
Tijdens deze procedure ver- 
schijnt op het display van de 
videorecorder ”’Wacht”’. Ko- 
men de signalen overeen, dan 
wordt de desbetreffende zen- 
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der achter nummer |l gezet. 
Komen ze niet overeen dan 
gaat het apparaat op zoek 
naar de juiste zender die er- 
gens in zijn geheugen moet 
staan. Zodra die gevonden is, 
wordt hij opgeslagen achter 
nummer | en gaat de proce- 
dure verder met zender 2. Op 
het display verschijnt dan 
“Kies op TV PO2”. Zo wor- 
den alle te programmeren zen- 
ders afgelopen. Doordat ge- 
bruik gemaakt wordt van de 
SCART-interface, werkt het 
systeem bij iedere televisie die 
met een SCART-plug is uitge- 
rust. (EA-1392) 


ispGAL 
22V10-kit 


Om mogelijke barrières rond 
het gebruik van een ispGAL 
weg te nemen, is sinds kort 
een experimenteerkit met 
deze GAL leverbaar. In de 
kit zit alle hard- en software 
die nodig is om de eerste 
experimenten met de 
programmeerbare logica van 
Lattice aan te gaan. 


Tot voor kort was voor het 
programmeren van GAI[’s re- 
delijk komplexe hard- en soft- 
ware nodig. Speciaal voor die- 
genen die willen bekijken of 
de ispGAL van Lattice even- 
tueel hun probleem kan 
oplossen, heeft Eurodis/Ena- 


technik een betaalbare en 
kompakte _ experimenteerset 
samengesteld. 


De set bevat een download- 
kabel die op de parallelle 


gie eu 
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poort van iedere MSDOS-PC 
kan worden aangesloten. De- 
ze download-kabel dient aan- 
gesloten te worden op de spe- 
ciale 8-polige konnektor die 
in iedere schakeling waarin 
ispGAL’s worden gebruikt 
aanwezig is. Voordat de spe- 
ciale download-software zijn 
werk kan beginnen, dient het 
JEDEC-bestand dat de 
ontwikkel-software genereert, 
met behulp van een konversie- 
programma geschikt gemaakt 
te worden voor de ispGAL. 
Daarna zorgt de download- 
routine er voor dat het 
bestand wordt omgezet in de 
gewenste programmee- 
rinstrukties. (Van de 
download-software is het 
bronprogramma dat in C ge- 
schreven is op de diskette te 
vinden. Gebruikers van ande- 
re computer-platforms kun- 
nen daarom de kode pro- 
bleemloos aan hun hardware 
aanpassen.) De omgekeerde 
weg is natuurlijk ook moge- 


ABEL 


tachste Àrt 


…, grtweicheln 
wiertsare LOG mu ed 
programm! 


lijk. De software kan de in- 
houd van een geprogram- 
meerde ispGAL opvragen, 
waarna de informatie met een 
hulpprogramma gekonver- 
teerd wordt naar een JEDEC- 
bestand. Omdat de ispGAL 
gebruik maakt van een 
EEPROM-achtige struktuur, 
kan de GAL niet alleen in de 
schakeling geprogrammeerd 
worden, ook wissen behoort 
tot de mogelijkheden. 
Verder is een experimenteer- 
print met daarop een kom- 
pakte voeding en een exem- 
plaar van de ispGAL22V10 in 
de set te vinden. Dankzij de 
experimenteerprint kunnen de 
eerste experimenten _uitge- 
voerd worden zonder dat men 
zelf een schakeling hoeft te 
ontwerpen. 
Op de diskette met de 
download-software is de 
noodzakelijke dokumentatie 
en een drietal voorbeeld- 
bestanden (4-bit _up/down- 
counter, a-synchrone reset- en 
synchrone preset-funktie en 
een adresdekoder) te vinden. 
Deze voorbeeldbestanden 
kunnen gebruikt worden in 
kombinatie met easy-Abel. 
Easy-Abel is een hoogwaardi- 
ge ontwikkelomgeving van 
Data 1/O die geschikt is voor 
het ontwikkelen van software 
ten behoeve van onder andere 
GAL['s. Onderdeel van het 
pakket is een basis-versie van 
deze ontwikkel-software. 
Easy-Abel maakt gebruik van 
instrukties op een hoger nivo 
en vereenvoudigt het ontwik- 
kelen van software aanzien- 
lijk. 

(EA-1387) 
Inl.: 


Eurodis, Haaksbergen, 
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zelf komponenten 
maken met ispLSl 


logica simpel programmeren 


Nt 


3E 


En 


mmm 
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Het zelf programmeren van logische komponenten heeft 
zo zijn voordelen, zeker als daar geen qrote 
investeringen voor nodiq zijn. In dit artikel laten we 
zien hoe de ispLSl-komponenten van Lattice met een 
gewone PC geprogrammeerd kunnen worden. Zo kan 
iedereen zonder grote investeringen zijn eigen digitale 
komponenten ontwerpen. In dit artikel maken we nader 
kennis met de struktuur van de ispLSl-komponenten. 
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De familie van ispLSl-komponen- 
ten telt momenteel 4 telgen. De 
afkorting isp staat voor In System 
Frogrammable, de komponenten 
zijn dus te programmeren terwijl 
ze al in de uiteindelijke applikatie 
zijn aangebracht. Er is ook een 
tweede serie leverbaar die in 
plaats van isp alleen p als voor 
voegsel heeft. Dit is een produk- 
tieversie voor het aanmaken grote 
series identieke komponenten; 
deze kunnen niet in de schakeling 


geprogrammeerd worden. De 
tweede helft van de naam is LSI, 
Large Scale Integration. Hiermee 
wordt aangegeven dat het om 
komponenten gaat met een be- 
hoorlijk hoge dichtheid. De vier 
ispLSt-komponenten variëren qua 
omvang vooral op het gebied van 
GLB's (Generic Logic Blocks). De 
kleinste komponenten hebben 16 
van deze bouwstenen. de grootste 
48. De schakelingen zijn opqge- 
bouwd uit logica registers, 


l/O-cellen. verschillende klokcir- 
cuits, een Global Routing Pool 
(GRP) en een Output Routing Pool 
(ORP). In tabel |l wordt de samen- 
stelling van de vier komponenten 
uit de doeken qedaan. Het ver- 
schil in mogelijkheden is hier dui- 
delijk te zien. 

De GRP is verantwoordelijk voor 
de verbindingen tussen de ver- 
schillende systeemkomponenten. 
In figuur | is als voorbeeld sche- 
matisch de opzet van een ispLSl 
1032 te zien, 


Het Generic Logic Block 


Een GLB heeft 18 ingangen, 4 uit- 
gangen, 4 registers van het D-type 
en de noodzakelijke logica voor de 
implementatie van circa 90% van 
alle gangbare 4-bits logische 
funkties. De interne opzet van een 
GLB is onder te verdelen in een 
AND-array, een product term sha- 
ring array (PTSA), output logic ma- 
cro cells (OLMC's) en kontrole- 
funkties. In fiquur 2 is de opzet 
van de logische blokken in vereen- 
voudigde vorm te zien. 


AND-array en PTSA 

De AND-array (fiquur 2) verbindt 
de verschillende ingangssignalen 
met de 20 produkttermen die in 
de GLB gebruikt kunnen worden. 
Deze 20 produkttermen komen 
voort uit de signalen op de 18 
GLB-ingangen en de geprogram- 
meerde fuses in het AND-array. 
Met behulp van OR-poorten kun- 
nen 4, 5 of 7 van deze produktter- 
men logisch gesommeerd worden. 
De PTSA zorgt er vervolgens voor 
dat de uitgangen van de OR-poor- 
ten en/of de produkttermen met 
de gewenste GLB-uitgangen qe- 
kombineerd worden. Het is zelfs 
mogelijk met zo'n produktterm de 
toestand van één uitgang te bepa 
len. 

De uitgangssignalen van de GLB's 
zijn vervolgens beschikbaar voor 
verdere bewerking via de Global 
Routing Pool en de Output Rou- 
ting Pool. Mocht snelheid de 
beslissende faktor zijn, dan is het 
mogelijk de uitgangen van de 
PTSAs direkt door te koppelen 
naar de uitgang. Hierdoor wordt 
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de vertraging van de PTSA en de 
daarmee in serie geschakelde 
EXOR-poort omzeild. 


De OLMC's 

De uitgangen van de GLB's zijn 
Output Logic Macro Cells en deze 
bevatten vier D-flipflops met 
EXOK-poorten aan de ingangen. 
Deze EXOK-poorten kunnen qge- 
bruikt worden voor het realiseren 
van logische funkties. Daarnaast 
kan met behulp van deze poorten 
de flipflop omgebouwd worden tot 
een J/K- of T-flipflop. De PTSA is 
dusdanig krachtig dat nagenoeg 
elke kombinatie van eigenschap- 
pen mogelijk is. Het voorbeeld 
van figuur 5 laat dat zien. Op uit- 
gang O3 is de EXOR-poort qe 
bruikt, O2 maakt voor 4 termen 
gebruik van de bypass-funktie. Ol 
gebruikt slechts één van de vijf in- 
gangen die de EXOR-poort rijk is. 
Tenslotte kombineert OO de vier 
resterende produkttermen met de 
zeven produkttermen op de in- 
gang van de OR-poort, met als 
eindresultaat een logische funktie 
van elf produkttermen. 


Kontrole-funkties 

Signalen die nodiq zijn voor de 
besturing van de GLB's zijn af- 
komstig van de kontrole-sektie. 
Het synchrone kloksignaal voor 
de registers is afkomstig van een 
van de drie mogelijke bronnen 
van het Clock Distribution Net- 
work. Een asynchroon kloksig- 
naal kan aangeboden worden via 
PT12 in het GLB, Het reset-siqnaal 
voor het GLB is afkomstig van de 
Global-Reset-ingang of van de in- 
gangen PTI2 of PTI9 van deze 
unit. Het Output-Enable-signaal 
voor de I/O-cellen die een inte- 
graal onderdeel zijn van een GLB, 
kan aangeboden worden op in- 
gang PT 19, Is het noodzakelijk dat 
dit signaal een logische funktie 
bevat, dan is de desbetreffende 
term niet beschikbaar voor ande- 
re funkties binnen de GLB. 


1/O-cellen 


De komponenten bevatten ver- 
schillende universeel inzetbare 
l1/O-aansluitingen. Deze aanslui- 
tingen zijn verbonden met 
1/O-cellen die naar keuze gekonfi- 
gureerd kunnen worden, bijvoor- 
beeld als flipflop of latch. Fi- 
quur 4 geeft hierover de nodige 
duidelijkheid. De polariteit van 
het Output-Enable-siqnaal kan 
met behulp van de ingebouwde 
mulitiplexer eenvoudig geïnver- 
teerd worden. De signalen waar- 
mee het OE-signaal wordt samen- 
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| Functional Block Diagram pLSl and IspL.S1 1032 
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Figuur 1. Het funktionele blokdiagram van de ispLSl 1032. 
Hoe hoger het type-nummer, des te meer logische funkties 
zitten in het IC. In de ispLSl 1016 zit bijvoorbeeld maar de 
helft van de hier getoonde funktionaliteit. 


DEE: 
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Fiquur 2. De samenstelling van het GLB staat borg voor een 
grote funktionaliteit. 


Tabel 1. De samenstelling van de verschillende komponenten. 


funktie ispLSIlOI6 ispLSt 1024 ispLlSt 1032 ispLSl 1048 
GLB 16 24 32 48 

1/o 32+4 48+6 64+8 96+ 10 
Registers 96 144 288 

GRP's 1 

ORP s 2 


Clocks 5 
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gesteld. kunnen op twee manie- 
ren van de ORP afkomstig zijn. 
Speciaal voor snelle, tijdkritische 
toepassingen is het OKP-siqnaal 
beschikbaar dat via de bypass 
loopt. In het schema van fiquur 4 
is ook te zien dat iedere 1/O-cel de 
beschikking heeft over naar keuze 
een flipflop- (register) of een latch- 
funktie aan de ingang. Met behulp 
van het K/L-signaal wordt een van 
beide opties gekozen. Na het pas- 


het ingangssignaal direkt naar de 
Global Rooting Pool (GRP). Voor 
kombinatorische ingangen kan de 
opslagfunktie via een multiplexer 
kortgesloten worden. 

De twee kloksiqnalen (IOCLK O en 
IOCLK 1) kunnen naar keuze op de 
positieve of de negatieve flank 
een triggering veroorzaken. Het 
Global-Reset-signaal wordt qe- 
bruikt om elke 1/O-cel bij het in- 
schakelen van de voeding te reset- 


seren van deze opslagfunktie gaat ten. Zodra de externe KReset-in- 


GLB Showing Varfous Conflguratlons 
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Figuur 3, Duidelijk is te zien hoe verschillende konfiguraties 
in het GLB gekozen zijn. 
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Figuur 4. De struktuur van een 1/O-cel. Zowel van de ingang 
als de uitgang kunnen de funkties aangepast worden. 


Figuur 5. De flexibiliteit van de ORP (Output Rooting Pool) 
wordt hier duidelijk getoond. 


gang laag gemaakt wordt, worden 
alle 1/O-cellen in de lage stand qe- 
zet, Een pull-up-weerstand wordt 
automatisch geaktiveerd als een 
l/O-pen ongebruikt blijft. Hier- 
door wordt voorkomen dat pen- 
nen gaan zweven en eventueel 
ruis kunnen veroorzaken en/of 
het stroomverbruik onnodig op- 
voeren. 


Output Routing Pool 


De Output Rooting Pool (ORP) ver- 
zorgt een aantal funkties. Dit zijn 
onder andere: het loodsen van de 
GLB-signalen naar geschikte 
l1/O-pennen. het flexibel toeken- 
nen van aansluitpennen en het 
bypassen van funkties om hoge 
snelheden te realiseren. 

Acht GLB's en zestien 1/O-pennen 
gebruiken één gemeenschappelij- 
ke ORP. De ORP is dan ook een van 
de belangrijke komponenten uit 
het Meqablock (ORP. 16 [/O-cel- 
len, 8 GLBs, 2 dedicated ingan- 
gen en éen OE-aansluiting) waar- 
van er meerdere in een chip zitten. 
Van deze Meqgablocks zitten er 
twee in de ispLSl 1016, 3 in de 
ispLSt 1024, 4 in de isplSl 10352 
en 6 in de ispl.Sl 1048. 

Het voorbeeld in fiquur 5 laat zien 
hoe het uitgangssignaal GLB AO 
wordt doorgestuurd naar de 
/O-ijnen O, 4, 8 en 12. Op dezelf- 
de wijze vinden ook de andere siq- 
nalen uit de GLB's hun weg. De 
ORP-bypass heeft grote waarde bij 
het ontwerpen van snelle korte 
signaalwegen. Het gebruik van 
zon bypass moet echter beperkt 
blijven om te voorkomen dat hier- 
door de rest van de ORP geblok- 
keerd wordt. 


Zelf programmeren 


Dankzij de snelle ontwikkelingen 
in de elektronica-branche is ook 
het zelf programmeren (konfiqu- 
reren) van programmeerbare logi- 
ca mogelijk geworden. De ispLSl- 
komponenten van Lattice laten 
zien dat dit zelfs mogelijk is zon- 
der hoge investeringen. Sterker 
nog: de hele programmeerschake- 
ling voor deze familie van kompo- 
nenten bevat slechts een simpele 
TTL-buffer/line-driver en een paar 
passieve komponenten. In _fi- 
quur 6 is de hele schakeling van 
de programmer te zien. Het circuit 
wordt aangesloten op de parallel- 
le poort van de computer. Via de 
kabel qaat een achttal signalen 
naar de dedicated konnektor die 
aanwezig moet zijn op de print 
waarop de programmeerbare logi- 
ca is aangebracht. 
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In figuur 7 zijn de koper-layout en 
de komponenten-opstelling te vin- 
den van de print die bij deze scha- 
keling hoort. Het opbouwen zal 
(na het etsen en boren van de 
print) bij zo weinig onderdelen 
waarschijnlijk geen enkel pro- 
bleem geven. Gewoon alle kompo- 
nenten op de print zetten, de kon- 
nektor met de kabel verbinden, 
kontroleren of er geen kortstuitin- 
gen zijn en vervolgens de schake- 
ling met de PC verbinden. 
Natuurlijk hoort bij het program- 
meren ook de nodige software. De 
routines die nodig zijn om de 
juiste programmeersignalen op te 
wekken, zijn te vinden in de hand- 
boeken van Lattice. De program- 
ma's zijn in C geschreven en met 
behulp van een compiler simpel 
om te zetten in de juiste machine- 
kode. Om een indruk te geven van 
het soort signalen dat de software (8) ler 
opwekt, is in figuur 8 een tijdvol- IC1 =74HC367 _IC1 
gorde-diagram afgebeeld. Overi- (e) freon 
gens hoeven degenen die de Latti- 940092 - 1e 
ce StarterKit aangeschaft hebben, 
de schakeling uit figuur 5 niet 
meer te bouwen, want deze vormt 


C2.….C6 = 5x 560p 


een integraal onderdeel van de Figuur 6. Het schema van de interface die nodig is om ispL- 
StarterKit. (940092) SI-komponenten met een gewone PC te programmeren. 
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Figuur 8. In dit overzicht staan de signalen die opgewekt 
moeten worden om ispLSI-komponenten te programmeren. 
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De floppy-disk is momenteel dé 
verwisselbare informatiedrager bij 
uitstek. Op zon kleine flexibele 
schijf kan maximaal 1,44 Mbyte 
aan informatie opgeslagen wor- 
den. In principe is dit voldoende 
opslagruimte voor het MS- 
DOS-besturingssysteem en een 
klein toepassingsprogramma. De 
belangrijkste nadelen van de flop- 
py-disk zijn de relatief lage over- 
drachtssnelheid en de kans dat de 
informatie op de schijf verminkt 
wordt. Ook kan een diskette een- 
voudig zoekraken of door onbe- 
voegden meegenomen worden. 
Bovendien is de floppy-drive net 
als het loopwerk van een harddisk 
een mechanisch systeem met 
lees/schrijf-koppen en motoren. 
Mechanica is in de praktijk be- 
hoorlijk storingsgevoelig. Daar- 
naast moet bij qebruik in omgqe- 
vingen met explosie-qevaar een 
aantal extra beschermende maat- 
regelen genomen worden. Zo kun- 
nen in en om de aandrijfmotor 
vonkjes ontstaan die in zon om- 
geving explosies zouden kunnen 
veroorzaken. De halfgeleiderversie 
van de floppy-disk (een print met 
statische RAM 's en een buffer-bat- 
terij) kent deze nadelen niet. Ze is 
stil, snel en bovendien goed te be- 
schermen tegen verminking van 
de data. Doordat de silicon-disk 
als insteekkaart in de PC vastge- 
schroefd is, zal hij niet eenvoudig 
zoekraken of door onbevoegden 
meegenomen worden. Een silicon- 
disk kan zodanig gekonfiqureerd 
worden dat het mogelijk is om de 
PC hiermee te laten starten. Is de 
software goed geïnstalleerd. dan 
start de PC iedere keer als een re- 
set gegeven wordt geheel automa- 
tisch. Met behulp van de write- 
protect-schakelaar die op de print 
zit, kan er voor gezorgd worden 
dat derden de software die op de 
RAM-disk staat niet eenvoudig 
kunnen modificeren. Daarmee 
wordt de computer uitvalzeker en 
kan hij bijvoorbeeld direkt inlog- 
gen in een netwerk. Deze aanpak 
maakt de computer ook zeer ge- 
schikt voor het werk op een afge- 
legen lokatie, bijvoorbeeld ten be- 
hoeve van het registreren van het 
weer of luchtvervuiling. 


De schakeling 

De opzet van de silicon-disk is re- 
latief simpel, Met behulp van sta- 
tische geheugens is een RAM- 
bank van 2 Mbyte gekreëerd. Van 
deze RAM-bank wordt 1,44 Mbyte 
gebruikt voor de RAM-disk, het 
resterende stuk kan de gebruiker 
naar eigen believen inzetten. In 
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silicon-disk 


solid-state-disk voor de PC 


ontwerp: B. Yahya (Duitsland) 


Vrijwel iedere PC is voorzien van een harde schijf en een 
of meerdere floppy-drives. Via deze qeheugenmedia kan 
alle software die de computer nodiq heeft in zijn 
geheugen worden geladen. Onder een aantal 
omstandigheden is het gebruik van deze mechanische 
informatiedragers bezwaarlijk. De in dit artikel 


gepresenteerde halfgeleider-variant van de floppy-disk, 


een zogenaamde silicon-disk, kan dan een interessant 


alternatief zijn. 


principe is het zelfs mogelijk de 
volledige 2 Mbyte te gebruiken. de 
silicon-disk wordt dan gekontiqu- 
reerd als een diskette met een ka- 
paciteit van 2,88 Mbyte. De qe- 
bruiker moet er dan zell op toe- 
zien dat hij niet meer dan 2 Mbyte 
wegschrijft (voorbij de 2 Mbyte- 
grens ontstaat weliswaar een fout- 
melding, maar lang niet alle pro- 
gramma's kunnen deze qoed af- 


Technische specifikaties silicon-disk 


in iedere MSDOS PC 
maximaal 2 Mbyte 
1,44/2,88 Mbyte 

statisch 

met lithium-batterij 
300n, 308n, 31On of 518n 
in EPROM 

niet nodig 

als 8-bits insteekkaart 


toepassing: 
kapaciteit: 
disk-simulatie: 
type geheugen: 
data-buffer: 
1/O-adressen: 
BIOS: 

software: 
uitvoering: 


41 


42 


sv 

SV Ica ® 

@) _zancTs73 1m 
1 


7 + GEGE 
+ | Le 
1 


TANCT245 Á IC28a 


IC28 » 74MCTOH 
1C29 « 7ANCTI2 


EEEN 


eije je he jo 


2 
z 


ARNNNNANINNNANNANNNNANANANINNIERANNANNNNN ANNA eN 


NN 


1C25 
TAHCTST4 


LE 


eee en eenden 


ANNNNANNNNNDNNNNNNNNNNNNNNNNDNNNN NNNNNNNSNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNSNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNND NNNNNNNNNNNNNNNN 


a 


TAHCT6BE 


RRNNNRIRINNNINNINNNNNNNNNNNDE INC NNI NNNNINNNNNIIIININNNNNNNNN NS NNNNNNIININNNNNINNNNNNNNINDDDNE NNNNNNNNNNNNNNNRNNNNNNN RNNNN NNS NINNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNDNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNES 


NNNNNNNNNNENNANNNNNNNNANNNNNNNNNNNNNAN NINA NNI NNNNNNNNNNNENANNNNNNNNNNNNNNNKNNNNNNNNNKANNNNNNNNNNNNNNINRANANANNNNNNNNNANNNNRANNNANNNNNANINNNNNNNNNNNNN ANA 


EE] Aur 

Eid an 

F àl Ars 

Eid Av 

TAMCTGHR 

ain __ADò 
1e DE 
A 
PA 
4 
r4 
rA 
4 
ae KH 
= 4 
EA 
1C26 4 
car TAHCT IAS, À 
wor wro pen IC29b % 
MAX690 @ LG , 
ast ed FA 
FA 
EA 
vA 
4 
vA 
Pp 
rA 


hd pa npe pu 
Den 
cao 29) cn @ caa €) cas (29) 


2e) elf cas ca 
er 1C22 123 Eem IC24 1C25 — 
( 
oe Toer k _… 


1C28b WILLIDLILDELLDELDDOLDLDLALADDSDDALLLLLELDLIDILIALELDDISLLLALDDLLLLLODDS. 


he 10 


BLOLLOOLLLLLLALLALLLLLLLLEL EL. 


Z 2 
LLLLLALLALSSLSLLAILALIALIAALALIDAS LIORA IALLLSALIN DAAD OII ASAD AAD IAAAAIILIIIILILDOLL OASES OAADODALALIALLOALOOLG ALL ALILIALLAD ED. 


Figuur 1. Het schema van de komplete schakeling. Wat direkt opvalt, is de omvangrijke 


elektuur 10/94 


NNNNNNNNNNOENNNNNNNNDONNNNNNNNNNNNINNNNNNNNNNIINNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNIDDDNNNNDDNNNNNNNNNNNNNNNNINNNINNNNNNNNINNNNNNNNNNNNNDNENNNNNNNNNNNNNNNNNNNDNNNNNNNNNENNNNNNNNINNNNNNNNNNNDNNNNNNNNNDENNNNNNNNDNNNNNNNNNINNINNIDSNINNNNNNINNNNNNNNNIINNNG, 


Arg 


A10 
aur 


an 


621024 as 
621024 a 


äl 
Í 
al 


slalsjalajs) ss Sisli 


NENNNNIRNNNNNNNNNNKNANKANNANANKNANANNNANANNNANANN AN AN NNNANNINANANNNANNNRNANNNNNANNNNNNNNNNNNNAN ANNI AN ISN ANNNNNNNNANNNNNNNNNNNNNNNANNNNNNNNNNNE NN IN NNINNINNNNNNNNNNNINNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN NNT 


roan 


4, 


AS 


NINA INN NANANNNNNINANNN NINA NNNNNNNNNNNNNNNNNN NNI NIN NN IN NNI NN 


aa 
an 
ar 

an 


621024 a 


ad 
oe 
vr 


= 


NNNNEENNNNNANNNNNNNNNNNONNNNN INNEN NN NINA WAANT ANNNNNANNNNNNNNENNINNNNNNNNNNNNNANINNNNNIANANNINNNNNNNE NN ON SAANINNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNINNNNNNNNNNNNN 


NNS 


an 
an 
ar 


621024 a 


621024 a 


NINA NINA NNNNNN NN NNNNNNNANNNNAN IN ITINERA NINA NNC NN ONNNNNNNNNNIINANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNINNNNNNNNNNNNNNN IN NIN NNI ANNIE 


LELLEALLOLLLELLLLELLILILDOLDELLLALLLLLLLSALL LLL LLLLALALLALLLLLILLLLLLLLLAALLALAILAALIALLALL AS AALDOLLAAIAALIALDALLILLLDINLLLLELLELLELDELL LE. 


ONNA ere re een an ere ree ereen 


an 
an 
an 


ar 
an 


621024 a 
621024 a 


ORLOLD ILG OEG DELA LOLL GELD ELLEL DELL ELD OLL EEL LLIJLLLLLLELOELLELLELLELLLLLLELLELELLOCLELLLLELLEJ OILLL ALL ELELLOLLLOLLOOL DELL OEL LLLELL LOL ODD 


NRNNNNENNNNNNNNNENNNANANN RN reren a anr rr eee re ar eere ereen sar ans noen van van annees Í 


Ns eN 


KANIN ANNEN NN NNI RNNNNNNNNNNNNNNRNNANNNNNNNANNNNNNNNN NN NANANNNNANNNNNNNNNANN NN NNNNNNNNNNNNNNN NN NN 


OLOLLOLLLOLULDOLLLELLOLLOLLALLLOLELLLLLLELLELD. 


NANON re rr re ere 


AALLLOLLOOOOLOOAA LOLA OOL LU 


LLALDLLLOLLLALOLLL EG 


u 


wens 


7 4 
LEOAALLEALLLLLLLLLLELLLLLLALLLLLLLALLLALLL LAAG 


Z 


| 4 
LLALLALLLLALLALLALLALLELSALL DIL LLL ILL IALLALDOALIALA ALA DLLALLOLAALDLLLLLLAALAALLOLLALLAALLLLLLLLELLLLLALLLLLLLLLELL. 


8 
Ni 
=) 
ee 
Kr 
P] 
5 
= 
ed 
7 
9 
v 
k 
en 
S 
x 
E 
E 
& 
E 
® 
Lel 
3 
® 
F 
© 
he) 


elektuur 10/94 


44 


handelen.) Verder bevat de scha- 
keling een EPKOM waarin een 
komplete set met BIOS-routines is 
opgeslagen. Deze routines zijn zo- 
danig opgezet dat de computer 
denkt dat hij te maken heeft met 
een mechanisch diskette-station. 
Aanroepen van de silicon-disk is 
daarom mogelijk via de standaard 
hiervoor gereserveerde interrupt 
routine 134. Kond deze interrupt 
zijn drie funkties qeïmplemen- 
teerd, namelijk O2 (sektor lezen). 
03 (sektor schrijven) en O5 (for- 
matteren). Die BIOS-routines die 
bij de RAM-disk niet van belang 
zijn, bevatten slechts een return- 
instruktie met OK, (C=O AH = 0). 
Door deze opzet kan de computer 
ook daadwerkelijk vanaf de sili- 
con-disk booten. 

In fiquur | is het schema van de 
hele schakeling te zien. Opvallend 
is natuurlijk de RAM-bank die op- 
gebouwd is met 16 IC's die ieder 
een kapaciteit van 128 Kbyte heb- 
ben. De hele schakeling wordt, 
met uitzondering van de BIOS- 
ROM, in het l/O-bereik qeadres- 
seerd. Hlet basis-adres van de 
kaart (Basis) kan door de qebrui- 
ker met behulp van twee jumpers 
ingesteld worden op 300. 5081, 
310n en 5181. In totaal gebruikt 
de kaart naast de ruimte voor de 
BIOS-ROM 5 geheugenlokaties, 
namelijk Basis,..Basis+4. De 
BIOS-ROM is geadresseerd in het 
geheugenblok dat loopt van 
D8000. .. D9FFFn. 

De koppeling met de bus van de 
PC loopt via 9 IC's. Drie daarvan 
UC2I, IC22 en IC26) zijn verant- 
woordelijk voor de adresselektie. 
IC21 en IC22 zijn komparatoren 
van het type 74HCT688, Verder 
zorgt IC20, een 74HCT245, voor 
de buffering van de databus, IC21 
selekteert het juiste adres voor de 
BIOS-ROM, terwijl IC22 samen met 
IC26 het l/O-adres van de kaart 
vastlegt. Het uitlezen van de qe- 
heugenbank vraagt enige truuk- 


jes om een diskette-station te 


kunnen emuleren. Een diskette 
wordt gewoonlijk ingedeeld in 
sektoren die ieder 256 bytes be- 
vatten (iedere track heeft 18 of 56 
sektoren. een 35,5 -diskette heeft 
op zijn beurt 80 tracks.) Die 256 
bytes worden achter elkaar steeds 
met behulp van 256 leespulsen 
opgevraagd. Bij deze silicon-disk 
is dezelfde taktiek toegepast. 
Hierbij worden de 256 leespulsen 
gebruikt om met behulp van IC19, 
een synchrone B8-bits teller, de 
laagste 8 adreslijnen aan te stu 
ren. De hoogste adreslijnen wor- 
den krijgen hun signalen van IC24 
en [C25. 


IC18 heeft een sleutelfunktie in de 
schakeling. Via dit IC worden de 8 
konfiguratiebits ingelezen die de 
gebruiker met jumpers kan instel 
len. Overigens worden door de 
software slechts vier van de acht 
bits gebruikt. 

Om een lokatie in de silicon-disk 
te adresseren. wordt in twee 
latches (1IC24 en 1C25) het qe- 
wenste adres gezet, Hiervoor zijn 
de adressen Basis + 5 en Basis + 4 
beschikbaar. Het schrijven naar 
adres Basis+2 heeft tot gevolg 
dat de 8-bits teller (IC19) gereset 
wordt. Zodra het adres via de 
l/O-aansluiting van de PC in de 
latches gezet is, kan met behulp 
van een serie leespulsen de infor- 
matie uit de geselekteerde sektor 
opgevraagd worden. 

De individuele geheugenkompo- 
nenten worden qgeselekteerd via 
IC25, een HCTIS4, Dit IC gene- 
reert op basis van de hoogste 
adreslijnen voor de verschillende 
geheugenchips een selektiesig- 
naal. 

Een belangrijke funktie is ook nog 
weggelegd voor 1IC27, een 
MAX690. Dit IC bewaakt kontinu 
de voedingsspanning en zorgt er 
via het signaal DR voor dal bij een 
te lage voedingsspanning de 
schrijfbeveiliging aktief wordt. De 
inhoud van de geheugens kan dan 
niet meer veranderd worden. Ver- 
volgens neemt batterij Bt1 via dio- 
de D2 de voeding van de geheu- 
gens over. Dankzij deze batterij 
blijft de informatie — indien het 
voorgeschreven type gebruikt 
wordt — circa 3 jaar veilig opgesla- 
gen. IC27 zorgt er ook voor dat na 
het inschakelen van de voeding 
alle geheugenkomponenten weer 
vrijgegeven worden. Weerstand K4 
heeft een funktie als voor Bt een 
NiCd-cel gebruikt wordt. Via deze 
weerstand wordt de cel dan opge- 
laden. Bij toepassing van een li- 
thium-batterij moet de weerstand 
vervallen. 

Tenslotte heeft LED DI dezelfde 
funktie als het lampje op de voor- 
zijde van ieder diskettestation. Zo- 
dra de drive geselekteerd wordt, 
licht de LED op. Dit is een teken 
dat de computer bezig is met le- 
zen of schrijven op de “RAM-dis- 
kelte. Gebruikt u voor deze LED 
een zogenaamd high-ef- 
ficiency-type, dan weet u zeker 
dat ook korte leespulsjes nog 
zichtbaar zijn. 


Opbouw en test 

Hoewel de schakeling er behoor- 
lijk omvangrijk uit ziet, is het op- 
bouwen in de praktijk geen al te 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 8 Xx 10 k weerstand-array 
R2,RS = 2x 10 k 

R4 = 1 Xx 3k3 

K5 «= 1x 3530 Q 


Kondensatoren: 
CIl...C29 = 29 x 100 n 
C30,C31 = 2 X 100 4/10 V 


Halfgeleiders: 

DI = 1 x high-efficiency-LED 
3 mm 

D2 = 1 x BAS45 
IC1,..ICI6 = 16 x 621024 of 
KM681000 (1 Mbit statisch) 
IC1I7 = 1 x 27256 (EPS 
JA6641-1) 

IC18 = 1 x 74HCT573 

ICI9 = 1 x 74HC590 

IC20 = 1 Xx 74HCT245 
IC21,1C22 = 2 Xx 74HCT688 
IC25 = 1 Xx 74HCT154 
IC24,1C25 = 2 x 74HCT574 
IC26 = 1 x 74AHCT158 

IC27 = 1 x MAX690 

IC28 = 1 x 74HCT0O8 

IC29 = 1 x 74HCT32 


Diversen: 

Kl = 1 xFCI6GVB 

Btl = 1 xER 1/2 AA (Varta)* 

1 sluitplaat type KHPC L22853 
(Eurodis) 

1 print EPS 940085-C inklusief 
software EPS 946641-1 (zie pag. 
6) 

Degene die de print zelf etst, kan 
de software ook apart bestellen: 
EPS 946641-1 (zie pag. 6) 


* zie tekst 


grote klus. ledereen die netjes en 
nauwkeurig werkt en soldeert, is 
in de praktijk verzekerd van suk- 
ses. In figuur 2 zijn de koper-lay- 
out en de komponenten-opstel- 
ling van de print te zien. Omdat de 
print dubbelzijdig en doorgeme- 
talliseerd is, is zelf etsen bijna niet 
mogelijk. De geïntegreerde kon- 
nektor moet bovendien nauwkeu- 
rig passen in de PC-uitbreidings- 
konnektor. 

Gezien de huidige prijs van de ge- 
heugenkomponenten is het aan te 
bevelen in ieder geval voor de 
RAM s en de EPROM met de BIOS 
voetjes te gebruiken. Breng na de 
IC-voetjes alle passieve kompo- 
nenten op de print aan. Let hierbij 
goed op de polariteit van de elkos. 
Als laatste worden de IC's op de 
print gemonteerd. Let ook nu 
weer goed op de polariteit, een 
foutje is snel gemaakt en heeft 
verstrekkende (financiële) konse- 
kwenties. Kontroleer nu of er nog 
ongerechtigheden in het soldeer- 
werk aanwezig zijn. Is ook dat al- 
lemaal in orde. dan kan de sluit- 
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Figuur 2. De koper-layout en komponenten-opstelling van de print. Eenmaal opgebouwd 
krijgt hij een plaatsje in een van de vrije uitbreidingsslots van een MS-DOS-PC. 
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plaat tegen de print geschroefd 
worden. Wat nu noq rest. is de 
konfiquratie van de print. In la- 
bel | zijn de funkties van de ver- 
schillende jumper-opties van Kl 
te vinden. Het adres van de kaart 
staat standaard (zonder jumpers) 
ingesteld op 518. Dit gebied is 
gereserveerd voor experimentele 
schakelingen en is gewoonlijk 
vrij. Hebt u echter andere (Elek 
tuur-)kaarten op dit adres staan. 
dan kan met behulp van twee 
jumpers (A3 en A4) een alternatief 
basis-adres gekozen worden. Op 
de komponentenopstelling is dui 
delijk aangegeven welke kombi 
natie bij welk adres hoort. Een 
streepje geeft hierbij aan dat de 
jumper aanwezig moet zijn. 

Is de schakeling opgebouwd. qe 
kontroleerd en op de juiste wijze 
gekonfiqureerd, dan is het zo ver 
dat we kunnen gaan testen ol ze 
ook goed werkt. 

Voordat de kaart door de PC qe- 
zien wordt. moet deze eerst in de 
systeem-software van de compu- 
ter aangemeld worden. Als eerste 
moet in de contig.sys van DOS 
met behulp van het kommando 
drivparm” de struktuur van de 
drive opgegeven worden. Gebruik 
daarvoor onderstaand komman- 
do: 


drivparm = /D:00/F:07 /H:2/ 
S:xx/T:80 voor loopwerk A ol 
drivparm = /D:01 /F:07 /H:2/ 
S:xx/T:80 voor loopwerk B 


Met xx wordt het aantal sektoren 
per track aangegeven. Voor een 
diskette van 1,44 Mbyte zijn dat 
18 sektoren, voor een diskette van 
2,88 Mbyte zijn er dat 56. De 
waarde van xx is dus 18 of 36. Zijn 
er in de computer al twee diskette- 
stations in gebruik en wordt de 
silicon-disk als extra drive toege 
voegd. dan moet nog een DOS 
driver gestart worden. Door het 
toevoegen van de navolgende re- 
gel aan het bestand contig.sys is 
dat mogelijk: 


Device = 
driver.sys 
/D:nr/F:07/H:2/S:xx/T:80 


<DOS-directory > 


Voor nr kan O...3 gekozen wor- 
den, 

Als deze regels zijn toegevoegd 
wordt de computer uitgezet, Steek 
de kaart nu in een vrij uitbrei 
dingsslot, schroef de sluitplaat 
vast en sluit de kast. Het belang- 
rijkste deel van de klus is nu ge- 
klaard. Na het inschakelen van de 
computer is de silicon-disk echter 
nog niet direkt bruikbaar, De 
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Figuur 3. Een foto van het opgebouwde prototype. Deze 
kaart doet in stilte (en praktisch zonder stijtage-verschijnse- 
ten) vlijtig zijn werk in de computer. 


Tabel 1. De funktie van de konfiguratie-bits. 


B5 Bá4 


= don t care 
jumper open 
0 = jumper gesloten 


Bi 

0 drive A 

0 drive B 

1 DOS kiest nummer 
Xx 18 sektoren/track 
x 36 sektoren/track 
x read / write 

Xx write-protect 


Tabel 2. De adressen van de silicon-disk. 


Basis: lezen en schrijven in RAM-geheugen 
ophogen sektar-teller 

inlezen van konlfiquratiebits 
resetten sektor-teller 

definitie A8. ..AI5 

definitie A16. ..A20 en CS 


Basis + 1: 
Basis + 2: 
Basis + 35: 
Basis + 4: 


schijf moet eerst nog geformatl- 
teerd worden. Gebruik hiervoor 
het bekende _DOS-kommando 
FORMAT. Ondanks het feit dat de 
kapaciteit met de instruktie driv- 
parm vastgelegd is, is het toch 
aan te bevelen bij het formatteren 
de gewenste kapaciteit wederom 
op te geven (/F:...). Sommige 
versies van DOS willen namelijk 
wel eens moeilijk doen. Gebruik 
daarom de instruktie: 


FORMAT B:/F:1440 
voor 1,44 Mbyte in drive B 
FORMAT B:/F:2880 
voor 2,88 Mbyte in drive B 


Uiteraard moet de letter van de 
drive achter FOKMAT aangepast 
worden aan het nummer van de 


silicon-disk. 

Wordt de kaart gebruikt in een dis- 
kelte-loze PC, dan zal het format- 
teren moeten gebeuren in een an- 
dere PC. Pas na het formatteren en 
het invoeren van de systeem-soft- 
ware kan de silicon-disk in de dis- 
kelte-loze PC gezet worden. Let wel 
op, bij deze toepassing is het no- 
diq dat de “schijf” bij het format- 
teren bootable (FORMAT /S) ge- 
maakt wordt. Op deze plaats nog- 
maals de waarschuwing dat, in- 
dien de kaart wordt geformatteerd 
als drive met een kapaciteit van 
2,88 Mbyte, er rekening dient te 
worden gehouden met het feit dat 
slechts 2 Mbyte aan geheugen- 
ruimte beschikbaar is. 
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Ien ee ee ee 


Gewoonlijk sta je er niet zo bij stil 
dat een draadloze verbinding 
eigenlijk alleen in de open lucht 
mogelijk is. De door kommunika- 
tie-ontvangers gebruikte frekwen- 
ties zijn zo hoog dat deze nauwe- 
lijks in de qrond doordringen, en 
zeker niet door rotsformaties. Met 
heel lage frekwenties (lange golf) 
zou dat misschien tot op zekere 
hoogte wel mogelijk zijn (zoals 
men dat doet bij verbindingen 
met onderzee@rs). maar de daar 
voor benodigde antennes (en zen- 
ders) zijn zo groot dat je niet meer 
kunt spreken van mobiele kom- 
munikatie. 

Het is dan ook niet verwonderlijk 
dat speleologen (mensen die qrot- 
ten onderzoeken) voor een verbin- 
ding meestal gebruik maken van 
gewone veldtelefoons die via een 
kabel met elkaar zijn verbonden. 
Aangezien er in zon geval de nadi- 
ge metertjes kabel (vaak enkele 
kilometers) moeten worden uitge- 
rold, kan het hierbij een hele 
besparing zijn indien er in plaats 
van een gewone tweedraadsver- 
binding gebruik kan worden qe- 
maakt van een ééndraadsverbin- 
ding. In dit geval fungeert de aar- 
de als tweede ‘draad . Vooral on- 
der de grond, waar het gewoonlijk 
behoorlijk vochtig is. vormt zon 
massa-verbinding een uitstekend 
alternatief voor de tweede verbin 
dingsdraad. Zon zogenaamde 
aardtelefoon wordt door speleolo 
gen nogal eens gebruikt. Maar dat 
is natuurlijk niet de enige toepas- 
singsmogelijkheid voor deze 
schakeling. Ook boven de qrond 
werkt de aardtelefoon goed en 
kan hij dus ook dienst doen als 
een soort interkom. 


De opzet 


In feite gaat het hier dus om een 
gewone interkomschakeling, 
waarbij een telefoonkapsel dient 
als omschakelbare mikrofoon/- 
luidspreker. De verbinding 
bestaat uit een gewone draad en 
de aarde. Die aardverbinding 
heelt een weerstand die sterk kan 
variëren. Bij droge qrond kunnen 
dat meerdere mega-ohms zijn, 
terwijl bij heel vochtige qrond de 
weerstandswaarde kan dalen tot 
minder dan | k@. De weerstand 
van de verbinding vormt samen 
met de ingangsweerstand van de 
schakeling een spanningsdeler 
die het nuttige signaal verzwakt. 
Daarom is de ingangsimpedantie 
van de schakeling hoog gekozen. 
namelijk 1 MQ. 

Er kunnen meerder apparaten te- 
gelijkertijd op een kabel worden 
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aardtelefoon 


kommunikatie via 
ééndraadsverbinding 


Ofschoon draadloze kommunikatie-apparatuur heden ten 
dage de gewoonste zaak van de wereld is, zijn er toch 
situaties waar je weinig hebt aan een radio-verbinding. 


Onder de qrond bijvoorbeeld, vooral in rotsachtig 


gebied, zullen radiogolven niet ver komen. In zo'n geval 
is een gewone telefoonverbinding nog altijd een van de 


betrouwbaarste kommunikatiemiddelen. De hier 


beschreven aardtelefoon heeft het voordeel dat er maar 


één draad voor de verbinding nodiq is; de andere 
verbinding geschiedt via de aarde. 


aangesloten, aangezien elk appa- 
raat standaard als ontvanger is 
geschakeld. Degene die op zenden 
schakelt. verzendt zijn signaten 
dan naar alle andere gebruikers 
op de lijn. 


Het schema 


Als we naar het schema in fi- 
quur | kijken, dan blijkt het hier 
om een vrij eenvoudige schake- 
ling te gaan die is opgebouwd 
rond een oude vertrouwde 741 
een opamp die elke elektronica 
knutselaar nog wel ergens in een 
bakje heeft liggen. Er zijn twee 
schakelaars aanwezig: S2 is de 
voedingsschaketaar. terwijl druk- 
toets SI zorgt voor het omschake- 
len tussen ontvangen en zenden. 
In de ruststand staat de schake- 
ling op ontvangen. Het signaal 
plus eventuele stoorsignalen ko 
men dan binnen via Cl. waarna 
een laagdoorlaatfilter (K1/C2) er 
voor zorgt dat frekwenties boven 
circa 5 ktlz (enigszins afhankelijk 
van de lijn-impedantie) worden 
verzwakt. Vervolgens komt het 
signaal terecht bij een hoogdoor- 
taatfilter dat bestaat uit 
C5/R2+R3 (K2 en K3 bepalen te- 
vens de ingangsimpedantie van 
de ontvanger, circa 1 MQ). Door 
dit filter wordt eventuele brom in 
het signaal verzwakt. Het aldus 
opgepoetste signaal staat dan op 
de niet-inverterende inganq van 
ICL In de getekende stand van SI 
werkt de opamp als buffer en 
wordt het signaal aan de uitgang 
via elko C4 verder geleid naar het 
telefoonkapsel. 


Indien SI wordt ingedrukt, veran- 
deren er twee dingen. Het mikro 
foonkapsel wordt via C4 nu met 
de inverterende ingang van de 
opamp verbonden. De weerstand 
van het kapsel en weerstand R4 
bepalen samen de versterking. Bij 
het door ons gebruikte telefoon- 
kapsel bedroeg de impedantie on- 
geveer 100 9, zodat de totale ver- 
sterking op circa 1000 maal liqt. 
Het versterkte signaal wordt dan 
via SIb en CI de lijn op gestuurd 
met een maximale amplitude van 
ongeveer 5 Vu. Via een tweede 
schakelgedeelte (Sla) wordt ver- 
der het knooppunt Kl/D2/C2/C5 


met de massa van de schakeling 
verbonden, zodat de niet-inverte- 
rende ingang van IC] niet het uit- 
gaande signaal kan oppikken (an- 
ders zou er rondkoppeling ont- 
staan). Tegelijkertijd licht LED D1 
op; deze geeft aan dat er gezon- 
den wordt en dat de batterij nog 
in orde is. Voor die batterij-kontro- 
le zorgt zener D2. Is de spanning 
van de batterij gedaald tot een 
waarde lager dan de zenerspan- 
ning plus de LED-spanning (circa 
7 V), dan zal de LED immers niet 
meer oplichten. Gezien de sprei- 
ding in de waarde van de zener- 
diode kan het nodig zijn om hier 
een afwijkende waarde toe te pas- 
sen. Neem in elk geval wel een 
400-mW-type, dat heeft een scher- 
pere knik in de kurve dan een 1-W- 
type. 

Daarmee hebben we hele schake- 
ling al besproken. Er rest ons nog 
een opmerking over de stroomop- 
name. In de ontvang-stand trekt 
de hele schakeling ongeveer 
3,5 mA, tijdens het zenden loopt 
dit op tot zo’n 5 mA. Heel beschei- 
den dus, een garantie voor een be- 
trekkelijk lange batterij-levens- 
duur. 

In plaats van de 741 kan ook een 
wat modernere opamp worden 
toegepast. Indien u een TLC271 
gebruikt, dan daalt de stroomop- 
name nog verder en er kan een ho- 
gere uitgangsspanning (circa 
5,5 Vet) geleverd worden. De bias- 
stroom van deze opamp wordt dan 
automatisch op “hoog” ingesteld, 
aangezien pen 8 met massa is 
verbonden (bij de 741 is pen 8 
niet aangesloten, dat komt dus 
goed uit bij het print-ontwerp). 
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Figuur 2. Het printje voor de- 
ze schakeling is gering van 
afmetingen. Het aantal kom- 
ponenten is ook maar klein. 


S1: 
A = luisteren 
B = spreken 
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Figuur 1. Het schema van de aardtelefoon toont een opzet 
rond een klassieke 741-opamp. 


Stevige opbouw 


Vooral als de schakeling onder de 
grond wordt toegepast, is het 
noodzaak om voor een stevige op- 
bouw en behuizing te zorgen. 

We hebben voor de aardtelefoon 
een printje ontworpen dat klein 
van afmetingen is (zie figuur 2). 
Op deze wijze kan een kompakt 
kastje worden gemaakt waar alles 
in past. 

Neem voor het kastje een metalen 
of aluminium exemplaar, want via 
het kontakt met de hand moet 
straks de verbinding met de aarde 
tot stand komen. 

Het opbouwen van de print zal 
niet zo moeilijk zijn, het aantal 
onderdelen is gering. Voor de min- 
der ervaren bouwers willen we er 
wel nog even op wijzen dat men 
moet letten op de polariteit van de 
elko's, de LED en de zener. Bij het 
IC moet u er voor zorgen dat dit 


„korrekt op de print zit (kijk goed 


naar de opdruk). Knip de draden 
aan de soldeerzijde van de print 
kort af. 

Gezien de geringe afmetingen van 
de print leek het ons verstandig 
om ook een bedradingstekening 
af te drukken (figuur 3), zodat dui- 
delijk te zien is hoe de schake- 
laars, het telefoonkapsel en de 
batterij moeten worden aangeslo- 


„ten. De meeste schakelaars heb- 


ben de moederkontakten in het 
midden zitten. Bij de door ons qe- 
bruikte exemplaren (zie onderde- 
lenlijst) liggen de moederkontak- 
ten echter niet in het midden. 
Kontroleer daarom vooraf met een 
ohmmeter op welke plaats het 
rustkontakt en het moederkon- 
takt zitten en sluit de schakelaar 
dan pas aan. De print is zo ont- 
worpen dat (zowel voor Sl als S2) 


de aansluiting voor het rustkon- 
takt het dichtst bij de rand zit, 
daarnaast zit het moederkontakt 
en dan komt het maakkontakt. 
Het printje kan als-volgt worden 
ingebouwd. De schakelaars wor- 
den eerst in het kastje gemon- 
teerd en de print wordt dan via en- 
kele stukjes stijf montagedraad 
met de schakelaars verbonden. De 
print wordt op zijn plaats gehou- 
den door deze verbindingen. Plak 
onder de print enkele lagen isola- 
tieband in het kastje, zodat er 
geen sluiting met de metalen be- 
huizing kan optreden. 

Een ander bevestigingsmethode 
is het toepassen van enkele zelf- 
klevende voetjes voor de print; 
voor de bedrading met de schake- 
laars kan men dan soepele draad 
nemen. 

De massadraad van de ingang 
wordt onder de bevestiging van S1 
geklemd (vooral niet vergeten, an- 
ders werkt de schakeling niet). 
Het telefoonkapsel (een exem- 
plaar van de dump) wordt mecha- 
nisch stevig in het deksel be- 
vestigd, eventueel met een water- 
werende kunststof folie er tussen. 
Let er op dat, afhankelijk van het 
gebruikte type, één van de twee 
aansluitingen van het kapsel me- 
chanisch al met het deksel ver- 
bonden is (kontroleren met een 
ohmmeter). Als dat het geval is, 
dan moet die aansluiting van het 
kapsel per se met het massapunt 
bij de uitgang op de print worden 
verbonden. 

Neem voor de verbindingskabel 
naar buiten een stuk soepel geïso- 
leerd snoer van circa 1 m, dat aan’ 
het uiteinde voorzien wordt van 
een krokodilleklem of een speld. 
Zorg voor een geïsoleerde door- 
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voer in het kastje (bijv. rubber tu- 
le), anders bestaat de kans dat na 
enige tijd gebruik de isolatie van 
het kabeltje is doorgesleten en 
dan in kontakt komt met het kast- 
je. 

Voor de schakelaars hebben we ty- 
pen genomen (zie onderdelenlijst) 
met een rubber kapje over de 
druktoets, zodat deze redelijk 
goed bestand zijn tegen water. 
Om de rest van de zaak waterdicht 
te krijgen, is het aan te raden wat 
silikonenkit toe te passen. Doe 
een beetje kit om de LED en vul de 
trek-ontlasting voor de uitgaande 
kabel. Maak verder een pakking 
tussen huis en deksel. Hierbij is 
het verstandig om de rand van het 
huis vooraf in te smeren met wat 
vet of boter. De silikonenkit kleeft 
dan alleen aan het deksel en qaat 
niet stuk bij het openen van het 
kastje om de batterij te vervan- 
gen. Als de kil nog week is, moet 
u het kastje niet helemaal dicht- 
schroeven. De pakking blijft dan 
wat dikker. 


Enkele praktische zaken 


Nu rest ons nog wat toelichting 
over het gebruik van de aardtele- 
loon. Voor de verbindingskabel 
kunt u het beste soepel geïsoleerd 
snoer nemen. Op dit snoer kun- 
nen meerdere ontvangers tegelij- 
kertijd worden aangesloten. U 
kunt een ontvanger op het snoer 
aansluiten door op de gewenste 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
KIKA = 2 * 100 k 
R2,R3 = 2 * 2M2 
R5 = 1x lk 


Kondensatoren: 

CI = | * 447/16 V radiaal 
C2= 1 Xx 220 p 

C3 e= IX1In 

CA,C5 = 1 X 10 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

DI = 1 * LED high efficiency (3 
mA) 

D2 = 1 5,1 V/400 mW zener- 
diode 

ICI = 1 Xx 741 of TLC 271 


Diversen: 

Sl = | Xx druktoets met 2 
wisselkontakten (bijv. APEM 
18545) 

S2 = | * schakelaar met 
maakkontakt (bijv. APEM 86356) 

2 * afdekkapje voor schakelaars 
(APEM U-1401) 

Tell = | *telefoonkapsel, 
wisselstroomweerstand 350 @ 

1 metalen kastje. buitenafm. 112 
x6l * 352 mm (bijv. Hammond 
15905 of Velleman G 106) 

1 print EPS 940055-1 
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plaats een stukje van de verbin- 
dingskabel blank te maken en 
daar dan de krokodilleklem op te 
klemmen. Een andere mogelijk- 
heid, waarbij de verbindingskabel 
wat beter intakt blijft, is het qe- 
bruiken van een naald of speld in 
plaats van de krokodilleklem. Om 
op een bepaalde plaats verbin- 
ding te maken. prikt u dan de 
speld door de isolatie van de ver- 
bindingskabel en maakt op deze 
wijze kontakt met de binnenlig- 
gende koper-aders. Op deze wijze 
wordt het verbindingssnoer min- 
der beschadigd. 

Tijdens het qebruik staan alle 
kastjes in de ontvang-stand. Ge- 
woonlijk is er dan al wat te horen, 
namelijk wat brom, fluittonen en 
soms radiozenders. Die storingen 
zijn bij een dergelijk systeem 
haast onvermijdbaar; bovendien 
hebben ze als voordeel dat je 
daardoor zeker weet dat je ont- 
vanger goed funktioneert. Drukt 
iemand de spraakknop in, dan 
kan hij in het mikrofoonkapsel 
praten en wordt dit signaal ver- 
sterkt op de lijn gezet. Alle andere 
aangesloten ontvangers pikken 
dit dan op. De kwaliteit van de ver- 
binding is o.a. afhankelijk van de 
vochtigheid van de aarde en de 
weerstand tussen het kastje en 
aarde. Een gebruiker met rubber 
laarzen zal gewoonlijk een vrij 
zwak signaal ontvangen en ver 
zenden. Het is in zon geval aan te 
raden om tijdens het zenden dan 


Figuur 3. Voor de duidelijk- 
heid is hier aangegeven hoe 
alles op het printje aan- 
gesloten moet worden. De 
bedrading voor de schake- 
laars geldt voor de in de on- 
derdelenlijst vermelde typen. 


een hand aan aarde of een muur 
te houden, dan neemt de sig 
naalsterkte flink toe (dit qeldt 
overigens ook voor de ontvang-si- 
tuatie). Het qaat er hierbij natuur- 
lijk om dat de weerstand van kast- 
je naar massa zo laag mogelijk is. 
De levensduur van de batterij is 
vrij groot. Bij gebruik van een al- 
kaline-type kan een ontvanger en- 
kele dagen lang onafgebroken qe- 
bruikt worden. Dat is voor de 
meeste toepassingen meer dan 
voldoende. 

(940055) 
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car booster 


deel 2 — de omvormer 


Ginq het bij dit projekt de vorige keer noq duidelijk 
over elektronica, deze tweede aflevering doet voor een 
belangrijk deel eerder aan sterkstroomtechniek denken. 
Echt vreemd is dat niet: van dit voedingsdeel wordt 
verwacht dat het de 12-volt-akkuspanning 
optransformeert naar een symmetrische spanning van 
een dikke 2 x 40 volt en dat er bij die spanning ook 
nog eens voldoende stroom geleverd wordt voor twee 
eindversterkers van elk 200 watt. Dat is niet niks. 

De hier beschreven omvormer slaagt daar qlansrijk in, 
maar vergt wel een qoede akku. Bij gelijktijdige 
uitsturing van beide stereo-kanalen “trekt” hij namelijk 
zon 50 ampère! 
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Misschien dat sommigen van hen 
die al wat vooruit hebben qebla 
derd naar de schemas en de fotos 
bij dit artikel. het een beetje wil 
om de neus is geworden. Want de 
schakeling waar we ons hier mee 
gaan bezig houden hoort bepaald 
niet in de kategorie van kinde 
rachtigheden thuis. Het qaat hiet 


om een zwaar uitgevoerde omvor 
mer/voeding die haast kompro- 
misloos van opzet is, onberispelij- 
ke resultaten levert. maar wel wat 
inspanning van de aspirant-na- 
bouwer vergt. 

Maar ja. je wilt vermogen of je wilt 
het niet. We qaan er van uit dat 
degenen die vorige maand likke- 


baardend het eerste deel van de 
car booster hebben gelezen, 
niet geïnteresseerd zijn in zoiets 
vaags als ‘piek-muziek-vermo- 
gen, maar echte watts op de 
plank willen. En dat houdt in dat 
aan de voeding minstens zo veel 
(zo niet meer) aandacht dient te 
worden besteed als aan de feitelij- 
ke versterker. Zeker, het kan ook 
een stuk bescheidener van opzet 
maar dan houdt men zichzelf 
eigenlijk voor de gek. Als de voe- 
ding wordt onderbemeten, dan zal 
dat onvermijdelijk gepaard qaan 
met een daling van de voedings- 
spanning bij gelijktijdige uitstu- 
rinq van beide kanalen en een 
overeenkomstige daling van het 
uitgangsvermogen. _Vervorming 
en kompressie zijn dan het gevolg 
en van “hifi” is in dat geval nog 
nauwelijks sprake. Een vermogen 
van 200 echte watts per kanaal 
vereist dus een degelijke aanpak. 
Nominaal dient de voeding bij 2 x 
200 watt sinusvermogen onge- 
veer 600 watt te leveren. De hier 
beschreven omvormer produceert 
zonder eniq probleem 650 watt 
kontinu en beschikt mede dankzij 
de royaal bemeten afvlakkapaci- 
teiten (2 x 40.000 uft) over een 
enorme piekreserve. Daarnaast 
zijn we er in geslaagd om een ren 
dement te realiseren van 86%, 
hetgeen als buitengewoon netjes 
mag worden omschreven. Deson- 
danks loopt de stroomopname 
zoals in de aanhef al vermeld, bij 
volle uitsturing toch op tot een 
respektabele 50 ampere, reden 
waarom de print en de aansluitin- 
gen bij dit projekt bijzonder tors 
zijn uitgevoerd. Brede koperbanen 
en kabels met een doorsnede van 
25 mm* garanderen dat de om- 
vormer ook bij de zwaarst moge- 
lijke belasting geen krimp geeft. 


Opzet 

Hoewel bij de meeste kommercië- 
le auto-versterkers uit wat voor 
overwegingen dan ook ongestabi- 
liseerde voedingen worden toege- 
past. hebben wij hier bewust qe- 
kozen voor een omvormer-voeding 
met gestabiliseerde _uitgangs- 
spanning. Dat maakt de opzet in 
elektronisch opzicht weliswaar 
iets kompltexer, maar biedt het 
grote voordeel dat de versterker 
nu gevoed wordt door een span- 
ning die onafhankelijk is van 
schommelingen in het boordnet 
van de auto, Bovendien vormt een 
gestabiliseerde voedingsspanning 
een betere referentie voor het rea- 
liseren van een betrouwbare be- 
veiliging. De beveiligingen en de 
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tegenkoppeling voor de voe- 
dingsstabilisatie zijn hier trou 
wens met opto-couplers uitge- 
voerd om mogelijke aardlussen le 
vermijden. 

Maar we lopen op de zaken voor- 
uit. Laten we eerst maar eens kij 
ken naar fiquur |, waar een (ver- 
eenvoudigd) blokschema van de 
omvormer/voeding is _opgele- 
kend. Voor een deel zien we hier 
de standaard-elementen die in el- 
ke omvormer worden aangetrolf 
fen. Met behulp van de in het mid 
den van het schema zichtbare 
kombinatie van spoel, kondensa- 
tor en schakelaar (hier dubbel uit- 
gevoerd) wordt uit de 12-V-ak 
kuspanning een wisselspanning 
gekreeerd, Iet bedienen van de 
schakelaars qebeurt. via twee buf 
fers, vanuit een oscillator. Tot zo- 
ver niets bijzonders. De spoel van 
de wisselspanningsgenerator is 
uitgevoerd als transformator, zo- 
dat aan de sekundaire kant daar- 
van een wisselspanning ter be- 
schikking staat die een faktor vier 
hoger is dan de (dubbele) ak- 
kuspanning. Nog steeds niets bij- 
zonders. 

Maar nu komt het. Terwijl in de 
meeste omvormers (van auto-ver- 
sterkers) deze wisselspanning 
simpelweg wordt gelijkgericht en 
afgevlakt. qaan we hier iets ver 
der. Om voldoende speelruimte 
voor de stabilisatie te kreêren 
transformeren we de spanning 
iets verder op dan de +43 V die we 
nodiq hebben en werken het te- 
veel vervolgens weg met behulp 
van een stepdown-trafo. Na te zijn 
gebufferd wordt een deel van de 
aldus verkregen uitgangqsspan- 
ning via een opto-coupler terud- 
gevoerd naar de oscillator die de- 
ze informatie qebruikt om de 
breedte van zijn uitgangspulsen 
overeenkomstig aan te passen. Is 
de uitgangsspanning te laag, dan 
wordt de pulsbreedte verhoogd: is 
de spanning te hoog, dan worden 
de oscillatorpulsen smaller. We 
hebben hier dus te maken met 
een _ gestabiliseerde voeding, 
waarbij het konstant houden van 
de uitgangsspanning gebeurt 
door middel van een pulsbreedte- 
regeling. Het geheel staat in vak- 
kringen bekend als een qeregel- 
de push-pull konverter 
Volledigheidshalve hebben we in 
figuur | ook het blok beveili 
ding weergegeven. omdat dit een 
wezenlijk deel uitmaakt van de 
hier gepresenteerde schakeling. 
Al naar gelang de aard van de op- 
tredende fout worden via dit blok 
de uitgangsrelais van de verster- 
kers afgeschakeld en/of de oscil 


elektuur 10/94 


12vG) 


6‘ 
‚ 
S 
é 

Taaraad 
Dt Dt [ES 
8 


43V 


beveiliging 
BREE 


naar eindversterker 


K1 


Figuur 1. Het bijzondere aan deze omvormer is dat de opge- 
wekte spanning via een pulsbreedte-regelsysteem konstant 
wordt gehouden. De stippellijn geeft de scheiding aan tus- 
sen het regel- en beveiligingsgedeelte en het vermogensdeel 

een scheiding die we ook in het schema en op de print 
weer tegenkomen. 
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Figuur 2. Inwendig (blok)schema van het “hart” van de puls- 
breedte-regeling. De beveiligingen werken in op de shut- 
down-ingang (pen 10). 
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lator geblokkeerd. De vertikale 
stippellijn die dwars door het 
blokschema _ loopt. tenslotte, 
vormt de scheiding tussen het re- 
gel /beveilingsgedeelte en het ver- 
mogensdeel van de schakeling. 
Ook in het schema en op de print 
komen we deze scheiding weer le- 
gen. 


De SG3525A 


Het “kloppend hart van onze 
pulsbreedte-regeling wordt qe- 
vormd door een IC dat op dit ter- 
rein met recht een industriestan- 
daard kan worden genoemd, de 
SG3525A. Dit 16-pens IC bevat on- 
der andere een oscillator, instel- 
bare “dode lijd, soft start. 5, 1-V- 
referentiespanning, _error-ampli- 
fier, shutdown en oulput-drivers. 
Voor geïnteresseerden is in fi- 
quur 2 het inwendig blokschema 
van de SG3525A weergegeven. 
Het IC is heel veelzijdig van opzet. 
Zo is het met de (hier niet gebruik- 
te) syne-ingang mogelijk om een 
externe clock toe te passen of om 
meerdere IC's met elkaar te syn- 
chroniseren. De dode tijd is via de 
discharge-aansltuiting (pen 7) bin- 
nen ruime grenzen regelbaar, ter- 
wijl voor de soft-start slechts een 
enkele timing-kondensator nodig 
is. 
Heel belangrijk is verder de shut- 
down-ingang (pen 10), zoals we 
straks nog zulten zien. Het signaal 
op deze ingang heeft zijn weerslag 
op zowel de soft-start als op het 
uitgangsgedeelte. Korte pulsen 
op pen 10 resulteren via het blok 
PWM-latch” in een onmiddellijke 
afschakeling. terwijl bij langere 
shutdown-signalen een hernieuw- 
de soft-start volgt. Dezelfde funk- 
lies worden ook geaktiveerd van- 
uit de onderspanningsgenerator 
(“UV-lockout ), in het geval dat de 
ingangsspanning onder het nor- 
male nivo ligt; de uitgangen blij- 
ven dan afgeschakeld en de soft- 
start-kondensator ontladen. Om 
jitter te vermijden, wordt bij de 
lockout-funktie een hysteresis van 
500 mV gehanteerd. 
Een interessant detail vormt de 
achter de komparator (‘comp’) 
geschakelde latch. Als namelijk 
de PWM-puls om wat voor reden 
dan ook wordt onderbroken. 
houdt dit tussengeheugen de uit- 
gangen in afgeschakelde toe- 
stand gedurende het resterende 
deel van de periode. De latch 
wordt bij elke clock-puls gereset. 
De uitgangssektie bestaat uit 
A-input-NOR's, gevolgd door push- 
pull-eindtrappen _ welke _ ruim 
200 mA kunnen leveren. 
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Het regelcircuit 


Als we nu de sprong wagen naar 
het komplete schema van de om 
vormer (fiquur 5) en daar — zoals 
gebruikelijk — links beginnen. dan 
komen we de zojuist besproken 
SG3525A in de gedaante van ICI 
onmiddellijk tegen. 

Te zien is dat het IC door middel 
van K6...RKB/C5...C9 goed ont- 
koppeld is van de akkuspanning. 
Met het oog op de stabiliteit is dit 
geen overbodige luxe. De uit- 
gangssektie heeft zelfs een eigen 
voedingsspanningsaansluiting 
(pen 135) en is dan ook voorzien 
van een afzonderlijke ontkoppe- 
ling (K6/C9). De oscillatorfre- 
kwentie is met behulp van K5 en 
C5 vastgelegd op 110 klz. De “‘do- 
de tijd valt in te stellen met een 
weerstand aan pen 7. maar is hier 
minimaal gehouden door de des 
betreffende weerstand kompleet 
weg te laten — reden waarom K2 in 
de onderdelennummering ont- 
breekt. 

De duur van de soft-start wordt 
bepaald door de waarde van CI. 
Deze kondensator is tegelijk ver- 
antwoordelijk voor de qrootte van 
de inschakelstroom van de omvor- 
mer. Strikt genomen is het de 
snelheid waarmee Cl wordt gela- 
den, welke bepalend is voor de in- 
schakelstroom. Dat vraagt dus 
om een nauwkeurige dimensione- 
ring, aangezien er straks na trans- 
formatie en gelijkrichting een af- 
vlakkapaciteit van in totaal 
80.000 uF tot een spanning van 
45 V moet worden opgeladen. Met 
de hier gekozen waarde voor CI 
(4.7 uf) bedraagt de stroom gedu- 
rende de soft-start ca. 20 A. 
Zoals hierboven reeds vermeld. 
beschikt ICI over een interne refe- 
rentiespanning van 5,1 V. Deze 
spanning mag tot maximaal 
20 mA belast worden en dat is iets 
waar we hier dankbaar gebruik 
van hebben gemaakt. Allerlei 
spanningsdelers en andere deel- 
schakelingen hebben deze 5,1 V 
als voedingsspanning. Ook de er- 
ror-amplifier werkt rond de 5,1 V. 
C2 en C35 zijn nodig in verband 
met de stabiliteit. C55 beperkt de 
open-loop-bandbreedte van de er- 
ror-amplifier. 

Door het hier toegepaste omvor- 
mer-principe (met symmetrische 
step-down konverter) hoeft het te- 
rugkoppelsiqnaal voor het regel- 
systeem geen relatie met massa 
te hebben: het volstaat dus om 
daarvoor de totale uitgangsspan- 
ning (van +45 V tot -453 V) te me- 
ten. Als deze spanning via een op- 
to-coupler wordt teruggevoerd, 
maakt de optische scheiding het 


mogelijk om deze spanning aan 
de massa-aansluiting van de reqe- 
laar te relateren. In de praktijk ligt 
het allemaal iets minder simpel 
dan in theorie, aangezien opto- 
couplers een extreem grote tem- 
peratuurkoefficiënt bezitten. 
Daarnaast vertonen ze ook nod 
een aanzienlijke spreiding in hun 
current transfer ratio. Om een en 
ander zo goed mogelijk te kom- 
penseren, is er een lokale teqen- 
koppeling in de regeling toege- 
past. Daartoe is voor IC2 een dual- 
uitvoering ingezet, waarbij IC2a 
de door Tt versterkte uit- 
gangsstroom van IC2b naar de in- 
gang daarvan terugkoppelt. Dit is 
dus een vorm van stroom-tegen- 
koppeling. In weerwil van de aldus 
bereikte kompensatie kan het in 
incidentele gevallen toch nodiq 
blijken de waarden van K9 en PI 
enigszins aan te passen. We ko- 
men hier later nog op terug. 
Zoals we straks nog uitgebreid 
zullen zien, stuurt de beveiliging 
van de eindversterkers de shut- 
down-ingang van ICI. Bij het ak- 
tief worden van deze ingang wordt 
onmiddellijk de desbetreffende 
output-driver geblokkeerd en 
wordt na korte tijd Cl ontladen 
met behulp van een interne 
stroombron. Bij een aanhoudende 
fout wordt zo de voeding perma- 
nent op stand-by geschakeld en 
vindt er na het opheffen van de 
fout een nieuwe soft-start plaats. 
Hoewel de uitgangssektie van ICI 
zoals gezegd 200 mA kan leveren, 
bleek een rechtstreekse sturing 
van de als power-schakelaars fun- 
gerende MOSFET 's toch behoorlij- 
ke verliezen te veroorzaken. De 
grote gate-kapaciteit in kombina- 
tie met de beperkte uitgangs- 
stroom vertraagde het schakel 
proces merkbaar. Vandaar dat in 
serie met de pennen |l en 14 nog 
eens aparte buffers geschakeld 
zijn (T8...TII, De maximale 
stroom die nu geschakeld kan 
worden, bedraagt ongeveer 1,5 A, 
De voor de hand liggende konklu- 
sie dat een nóq hogere stroom de 
verliezen wellicht verder zou verla- 
gen. gaat in de praktijk niet op. In- 
tegendeel zelfs: de extra energie 
die dan in de diverse komponen- 
ten verloren qaat, verlaagt het 
rendement weer. 


Het vermogensgedeelte 


Vanuit de buffers T8.,.TII ste- 
ken we de stippellijn in fiquur 5 
over en belanden in het vermo- 
gensqgedeelte van de schakeling. 
Dit valt eigenlijk weer op te split- 
sen in twee afzonderlijke delen, 
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Figuur 3. In het schema zien we ook weer links het regel- en beveiligingsdeel, terwijl rechts 
de vermogenselektronica te vinden is. Tri is een zeer speciale (zelf te wikkelen) trafo, voor 
de elko’s C18 en C19 zijn in verband met de hoge frekwentie Sikorel-typen toegepast en de 
schakelaars worden gevormd door twee series van zes power-MOSFET's (TI2...T23). 


elektuur 10/94 


namelijk de wisselspanningsop- 
wekking plus -transformatie en 
het feitelijke voedingsdeel, 

Het eerste gebeurt met behulp 
van een push-pull-konverter, be- 
staande uit trafo Trl. twee specia- 
le elkos (C18, CI9) en twee uit 
power-MOSFET's (TI2...T23) be- 
slaande schakelaars. Over de Lra- 
fo komen we nog uitgebreid te 
spreken. We volstaan hier met te 
zeggen dat deze de aan de primai 
re kant opgewekte wisselspanning 
van 24 Vu ongeveer een faktor 4 
omhoog transformeert. In ver 
band met de gehanteerde scha 
kelfrekwentie van 110 kiz, de on- 
vermijdelijke verliezen. de levens- 
duur en — last but not least — de 
in de auto optredende temperatu 
ren, kunnen voor C18 en C19 geen 
gewone elkos worden qebruikt. 
Deze worden in no-time bui 
tensporig heet en de kans dat ze 
na korte tijd exploderen is beslist 
niet denkbeeldig. Daarom zijn 
hiervoor in de onderdelenlijst spe- 
ciale Sikorel-typen voorgeschre- 
ven die tegen dit soort gebruik 
bestand zijn. Ook aan de beide 
schakelaars worden bij de hier qe- 
hanteerde stromen andere dan al- 
ledaagse eisen qesteld. De MOS- 
FET BUZII is echter geknipt voor 
dit zware werk en om een zo laag 
mogelijke schakelweerstand te 
krijgen en qua vermogen met ze- 
kerheid nooit in de problemen te 
komen, hebben we voor elke scha- 
kelaar gelijk maar zes FET s paral 
let geschakeld. 

Aan de sekundaire kant van trato 
Trl wordt de hootdvoeding via qe- 
lijkrichting met DI...D8 qe- 
maakt. Hier is bewust voor twee 
parallel geschakelde brugschake- 
lingen gekozen: op de eerste 
plaats om de stroom per sekun- 
daire wikkeling te beperken (min- 
der koperverliezen) maar ook om 
de stroompieken door de dioden 
te halveren en de drempelspan- 
ningen iets te verlagen. Dit alles 
komt het rendement ten qoede. 
Teneinde een goede stroomverde- 
ling te waarborgen. zijn de twee 
brugschakelingen thermisch qe- 
koppeld door ze aan weerszijden 
van hetzelfde koelplaatje te mon- 
teren. 

De step-down-konverter is symme- 
trisch uitgevoerd. Aan de positie- 
ve zijde bestaat deze uit de eerste 
wikkeling van Tr2 in kombinatie 
met D9, en aan de negatieve zijde 
uit de tweede wikkeling in kombi- 
natie met DIO. Genoemde dioden 
zijn op dezelfde koelplaat be- 
vestigd als DI...D8. Tr2 is be- 
wust als transformator aangeduid 
en niet als spoel, omdat de span- 
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ning die bij belasting van de ene 
helft van de voeding over de 
stroomvoerende wikkeling valt, 
ook over de andere wikkeling 
komt te staan. 

De alfvlakking gebeurt in eerste in- 
stantie met twee MKT-kondensa- 
toren van 10 uF (C21. C26), vanwe- 
ge de goede hoogftrekwent-eigen- 
schappen. Het “zware werk” ne- 
men de vier 10.000-uf-elkos die 
aan C21 en C26 parallel gescha 
keld zijn, voor hun rekening. Alle 
435-V-aansluitingen hebben een 
eigen zekering van 3.15 AT 
(FL. ..F4), waarmee het vermo- 
gen van de eindversterkers rede- 
lijk nauwkeurig op de beoogde 
200 W aan 4 Q is begrensd. Theo- 
retisch zou een zekeringwaarde 
van 3,54 A nodig zijn. maar het is 
altijd verstandiger om aan de vei- 
lige kant te blijven. 

De in deel |l van dit projekt be- 
schreven eindversterkers werken 
zoals u zich waarschijnlijk herin- 
nert, met een verhoogde voe 
dingsspanning voor het span- 
ningsversterkerdeel (+46,6 V). De 
versterkers zijn daarbij bewust zo 
danig opgezet dat indien deze ho- 
gere hulpspanning met de +435-V- 
voeding voor de stroomversterker 
mee varieert, de emittervolgers 
nooit overstuurd kunnen worden. 
Om deze reden zijn de desbetref- 
tende hulpspanningen bij Tril van 
een zijarm afgetakt. Aldus worden 
met een minimum aan verlies 
twee galvanisch gescheiden span 
ningen opgewekt. die zonder 
meer bij de +435 V opgeteld kun 
nen worden, De extra trafowikke- 
lingen geven een spanning van 
ca. 6V. Met DIl...DI4 en 
DI5,..DI8 worden deze spannin- 
gen voor respektievelijk de posi- 
tieve en negatieve voeding qelijk- 
gericht. terwijl de stabilisatie op 
35,6 V simpelweg met behulp van 
een zenerdiode (DI9. D20) qe- 
beurt. C51 en C52 ontkoppelen 
HF-storingen. Aan de kant van de 
versterkers vindt nog eens een ex- 
tra ontkoppeling plaats door mid- 
del van een weerstand en een elko. 


Beveiliging 

bij de bespreking van het regelge- 
deelte hebben we al even kort ver 
meld dat de beveiliging is verbon- 
den met de shutdown-ingang (pen 
10) van ICT, We zullen een en an 
der nu eens wat uitgebreider qaan 
bekijken. 

De komplete beveiliging van de 
car booster bestaat uit vijf facet- 
ten. Drie daarvan zijn bij de eind 
versterkers te vinden en twee bij 
de hier beschreven _omvor 


mer/voeding. Strikt genomen kan 
er ook nog van een zesde en ze- 
vende beveiliging worden qespro- 
ken. als men de primaire en se- 
kundaire zekeringen meerekent. 
De versterkers zijn beveiligd tegen 
een te hoge stroom en gelijkspan- 
ning aan de uitgangen en tegen 
overlemperatuur van de koellicha- 
men. De eerste twee worden voor 
beide kanalen via in totaal vier pa 
rallelgeschakelde _opto-couplers 
met het beveiligingscircuit door 
verbonden (via de pennen |, 3, 5 
en 7 van konnektor KI). 

Als sensor voor de temperatuur- 
beveiliging worden twee als diode 
geschakelde BDI39ers qebruikt, 
die daartoe op de koellichamen 
van de versterkers worden gemon- 
teerd. De twee sensors zijn via de 
Kl s parallel geschakeld (pennen 
2, A, Gen 8) en worden door kom- 
parator IC3b met een via P2 instel 
bare referentiewaarde vergeleken. 
K52 en C16 filteren eventuele sto- 
ringen weg, zodat de beveiliging 
niet te vroeg aanspreekt. K3l 
zorgt voor enige hysteresis, zodat 
de desbetreffende koelplaat eerst 
ongeveer een halve qraad moet af- 
koelen voordat er weer ingescha- 
keld kan worden. In de praktijk 
wordt de temperatuurbeveiliging 
zo ingesteld dat deze in werking 
treedt bij een koellichaam-tempe- 
ratuur van 65 a 70 °C. Het in- 
gestelde aanspreekpunt ver- 
schuift echter in het geval de ene 
sensor koud blijft en de andere 
heet wordt, omdat de tempera 
tLuurkoefficiënt van de parallelge- 
schakelde PN-overgangen dan ver- 
andert, In het ergste geval (één 
sensor steenkoud) treedt er een 
verschuiving op van 70 naar 
85 °C, maar in de praktijk zal het 
zon vaart niet lopen omdat de 
koellichamen elkaar opwarmen. 
Houd bij het afregelen van P2 re 
kening met het feit dat de span- 
ning op pen 5 van IC5 ongeveer 
47 mV hoger is dan over de 
sensor-transistoren (vanwege de 
spanningsval over RK352). Dus als 
de omgevingstemperatuur 25 °C 
bedraagt en men de beveiliging 
op 70 °C wil instellen. dan zal het 
spanningsverschil tussen pen 5 
en 6 van ICSb 90 mV dienen te 
zijn (pen 6 negatief ten opzichte 
van pen 5 als de koelplaat op om- 
gevingstemperatuur is!). 

ICS herbergt twee komparators. 
Eentje daarvan hebben we inmid- 
dels gebruikt voor de tempera- 
tuurbeveiliging. de andere (1C3Sa) 
fungeert als detektor voor een le 
hoge akkuspanning. Via span- 
ningsdeler K27 /R28 wordt hiertoe 
de akkuspanning vergeleken met 


59 


de 5,1V-referentiespanning. Een 
en ander is zo gedimensioneerd 
dat boven een akkuspanning van 
15 V de omvormer wordt uitge- 
schakeld. Aangezien de uitgan- 
gen van IC3 van het open-kollek- 
tor-type zijn, konden ze hier pro- 
bleemloos aan elkaar worden qe- 
knoopt. Het gekombineerde uit- 
gangssignaal van de komparators 
wordt vervolgens toegevoerd aan 
het verzamelpunt” voor alle be- 
veiligingssignalen, namelijk de 


ku zo goed als leeg is. Indien men 
ingang “s (PC5) verbindt met het 
geschakelde akku-signaal in de 
auto, dan wordt in elk qeval ver- 
meden dat de omvormer tijdens 
uw afwezigheid de akku leeq 
“trekt. Met de omvormer in de 
stand “stand-by” loopt er overi- 
gens een stroom van slechts 
35 mA: dat houdt elke akku zon- 
der eniq probleem wekenlang uit. 
Denk er wel aan dat u nooit te 
lang speelt op alleen de akku. 


parallel geschakeld. 

De beveiligingstunktie van de re 
lais wordt gestuurd vanuit de 
shutdown-ingang van ICI. Als die 
ingang aktief wordt. qaat via R25 
transistor T7 in geleiding. waar- 
door CI2 in een keer ontladen 
wordt. Dat resulteert in het ogen- 
blikkelijk sperren van T6 en T5 en 
het afvallen van de relais. Diode 
D25 zorgt er verder voor dat C12 
nooit op spanning kan zijn als C1 
zich in ontladen toestand bevindt. 


zonder draaiende motor. Want dan Daarmee hebben we het hele 
geval gebruiken we daarvan al- bestaat de kans dat u later de schema van de omvormer bespro 
leen T5 die de komparatorsigna- auto niet meer gestart krijgt. ken. In verband met de uitgebrei- 
terr doorstuist—rraat—de=shut— Rest nog eernrtatsterdeet van tret de touwbescthrijvingdieirerbij 
down-ingang van ICI. beveiligingscircuit. en wel de hoort, zullen we deze nog even be- 
Dat is echter niet de enige taak schakeling rond T5, T6 en T7. Dat waren tot de volgende maand. 
van transistor T5. Samen met T2 deel heeft tot taak om de uit- (940078-2) 
vormt hij tevens een diskrete _qangsrelais van de versterkers te 

Schmitt-trigger die de signalen besturen en daarin speelt konden- 

van de zich in de eindversterkers _sator C12 een centrale rol. Ge- 

bevindende opto-couplers omzet noemde uitgangsrelais hebben 

in een gedefinieerd schakelsig- twee taken: ze moeten na het in- 

naal voor de shutdown-ingang schakelen van de voedingsspan- 

van ICL. Bij voldoende stroom zul- ning de versterkers de qelegen- 

len de opto-couplers via RIS de heid geven zich in te stellen voor- 

Schmitt-trigger doen omklappen, _ dat de luidsprekers worden aange- 

Door de hysteresis (RI7) zullen _koppeld (inschakelvertraging) én 

foutsituaties resulteren in ofwel ze moeten de luidsprekers ogen- 

het uitschakelen van de voeding _blikkelijk loskoppelen als er icts 

danwel het terugregelen van de mis is. 

duty-cycle, In alle gevallen dat de Het eerste, de inschakelvertra- 

voeding wordt afgeschakeld, ging, is gerealiseerd doordat C12 

wordt door T2 LED D25 aan- na het inschakelen van de omvor- 

gestuurd: deze fungeert dus als mer met enige vertraging wordt 

fout-indikator. opgeladen. Dit opladen gebeurt 

Het gedeelte rond TA heelt een vanuit CI en loopt via de (qrote) 

tweeledige funktie. Dit fungeert weerstand R25, dus er gaan wel 

als aan/uit-schakelaar voor de enkele sekonden overheen voor- 

omvormer. Daarnaast heeft T4 te- dat C12 voldoende op spanning is. 

vens tot taak om een te lage voe- _ Als het zo ver is, gaan TG en T5 in 

dingsspanning te detekteren. De _qeleiding en worden via Kl de re- 

dimensionering is zo gekozen dat lais bekrachtigd. Met het oog op 

het omschakelpunt op ca. 10,8 V de stroom en de bedrijfszekerheid 

ligt: bij die spanning mogen weer zijn hierbij de pennen 9, Il en 13 

gevoeglijk van uitgaan dat de ak- alsmede 10, 12 en 14 van Kl 


schakeling rond T2 en T3. In dit 
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mini 1/O-kaart voor Casio FX 850/880P 


In het novembernummer ‘93 van Elektuur is een mini L/O-kaart voor de Casio FX 850/880P beschreven. Bij dit artikel 
hoort een kommunikatieprogramma. de “Casio FX-850P Communication Utility version 1.2. Dit programma werd on 
der bestelnummer EPS 1925 op diskette door Elektuur geleverd. Het programma werd ons als oorspronkelijk werk aan- 
geboden door de heer G.J. Klasens. Ook in het auteurskontrakt dat tussen ons bedrijf en de aanbieder was gesloten 
werd vermeld dat het om oorspronkelijk werk qinq waarop derden qeen rechten konden hebben. Na publikatie werd 
al snel duidelijk dat het programma niet door de heer Klasens geschreven was: het bleek qeestelijk eigendom te zijn 


van de heer P.M.F. Paulissen. De heer Klasens had enkel zijn naam in het programma gezet en het vervolgens ons als 
zijn geestelijk eigendom aangeboden. 

Omdat software auteursrechtelijke bescherming geniet, ontstond er een juridische procedure tussen beide personen 
met als gevolg dat Elektuur BV. tijdelijk de verkoop van het programma moest staken. Inmiddels is het geschil geslecht 
en de naam van de oorspronkelijke auteur in het programma vermeld. Met genoegen kunnen wij dan ook melden dat 
het programma weer opgenomen is in de Elektuur Produkt Service en leverbaar is als EPS 1925. Gebruikers die in het 
bezit zijn van een originele diskette met daarop de (illegale) versie van het programma waarin de naam van de heer 
Klasens opgenomen is, kunnen deze retourneren. Per ommegaande krijgen zij dan de nieuwe, aangepaste versie loege- 
zonden. 
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Applikator is een rubriek waarin interessante. vaak nieuwe komponenten met hun toepassingen worden beschreven 
als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informatie die door fabri 
kanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie 


Te 


APPLIKATOR 


optische venster- 
diskriminator 


Aan dit artikel ligt een experimen 
tele opstelling ten grondslag 
waarbij vrij nauwkeurig de af 
stand tot een laagspanningsqloei- 
lamp moest worden bepaald. Bij 
dit projekt stond een met 5 V qe- 
voed schaalverlichtingslampje 
(G V/50 mA) op een afstand van 
circa 50 mm van de opnemer. Het 
was de bedoeling de afstand tus- 
sen de opnemer en het lampje tot 
op zon 5 mm nauwkeurig te bepa 
len. Dit is een flinke klus omdat 
de variatie in verlichtingssterkte 
bij deze afstanden minimaal is. 
Met het menselijk oog is ze zelfs 
niet waar te nemen. Een gewone 
fotodiode is voor dit karwei niet 
inzetbaar, omdat ook daar de ver 
andering van het uitgangssignaal 
amper is waar te nemen. Een {lin 
ke versterkertrap kan de variatie 
weliswaar tot meetbare proporties 
opvoeren. maar het prijskaartje 
dat aan deze oplossing hanaqt is 
een flink toegenomen instabili 
teit. Bovendien veroorzaakt ook 
de ruis in het signaal de nodige 
problemen. 

Een veel simpelere oplossing. die 
bovendien met bijzonder weinig 
komponenten te realiseren is 
wordt mogelijk door gebruik te 
maken van de TSL 220 van Texas 
Instruments, Dit IC is een geïnte 
greerde licht-naar-frekwentie-om- 
zetter. Het uitgangssignaal van dit 
IC is een digitaal signaal waarvan 
de frekwentie afhankelijk is van 
de hoeveelheid licht die op de be- 
huizing valt, Het IC wordt geleverd 
in een transparante DIL8-behui 
zing en werkt op een nominale 
voedingsspanning van 5 V. Het 
stroomverbruik is bij deze span- 
ning laag, slechts 7...8 mA. In 
deze applikator bekijken we dit IC 
eens wat beter, 


Een geïntegreerde 
aanpak 

De TSL 220 bevat twee belangrijke 
delen: een grote foto-diode en een 
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nauwkeurig naar licht kijken 


ontwerp: F. Hueber (Oostenrijk) 


Voor het omzetten van licht in een elektrisch signaal 
wordt gewoonlijk gebruik gemaakt van fotodioden, 
fototransistoren of lichtgevoelige weerstanden (LDR's). 
Al deze komponenten vertalen de licht-intensiteit in een 
analoge elektrische qrootheid. Worden deze omzetters 
gebruikt om metingen te verrichten aan optische siqna- 
len, dan blijkt dat al snel de qrenzen van de gebruikte 
technologieën in zicht komen. Nieuwe opto- 
elektronische komponenten met een diqitale uitqang, zo- 
als de TSL 220 van Texas Instruments, openen sinds 
kort de weq naar geheel nieuwe mogelijkheden. 
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Mn 
APPLIKATOR 
Pin numbers shown ‚n parenthes:s 940063 - 11 
Figuur 1. Het blokschema van de TSL 220, een geïntegreerde 
licht-naar-frekwentie-omzetter van Texas Instruments. 
OUTPUT PULSE DURATION 
EXTERNAL CAPACITOR VALUE 
8 
ä 
8 
+” 
C — Esternal Capacitor Value —F 
940063 - 12 
Figuur 2. Deze grafiek geeft de relatie tussen de pulsbreedte 
en de kapaciteit van de externe kondensator aan. 
OUTPUT FREQUENCY 
IARADUANCE 
d 
E 
é 
Ee —teradiance — uWicm? 
940063 - 13 
Fiquur 3. Deze grafiek toont de relatie tussen de uitgangs- 
frekwentie van de TSL 220 en de kapaciteit van de externe 
kondensator. 
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komplete _ stroom-naar-frekwen- 
tie-omzetter. Dankzij de kombina- 
tie van beide kan door dit IC licht 
direkt omgezet worden in een di- 
gitaal signaal met variabele fre- 
kwentie. De omzetter zelf bestaat 
uit een integrator-schakeling (die 
werkt met een externe kondensa- 
tor). een reset-schakeling, een ni- 
vo-detektor (schmitt-trigger) en 
een monostabiele multivibrator. 
In het blokschema van fiquur | 
zijn al deze komponenten terug te 
vinden. De integrator zet de 
stroom uit de foto-transistor om 
in een zaagtand. De steilheid van 
de flank is daarbij afhankelijk van 
de geregistreerde lichtinval. Zodra 
de zaagtandspanning een vooraf 
ingesteld nivo bereikt, zorgt een 
nivodetektor er voor dat met een 
kortstondige _schakel-aktie de 
kondensator snel ontladen wordt. 
Hierna is de integrator weer terug 
in de beginstand. Gelijktijdig wekt 
de monostabiele multivibrator op 
de uitgang een korte puls op, De 
breedte van de puls is konstant en 
afhankelijk van de grootte van 
een externe kondensator. In fi- 
quur 2 is de relatie tussen de 
pulsbreedte en de aangesloten 
kondensator te zien. De frekwen- 
tie van het uitgangssignaal kan 
eveneens door de keuze van een 
externe kondensator (zie fiquur 5) 
eenvoudig aangepast worden aan 
de specifieke wensen die bij een 
schakeling horen. 

Het uitgangsnivo van de TSL 220 
is kompatibel met alle CMOS- en 
TTl-ingangen. Bij het aansturen 
van een TTL-ingang wordt het ge- 
bruik van een weerstand van 
3,5 k@ tussen de uitgang (pen 2) 
en massa aanbevolen. De maxi- 
mate gevoeligheid van de sensor 
ligt in het infrarood-gebied bij een 
golflengte van circa 850 nm. In fi- 
quur 4 is de gevoeligheidskrom- 
me van de sensor met een stippel- 
lijn gemarkeerd. Bij veel toepas- 
singen verwachten we van de op- 
nemer dat hij hetzelfde ziet als het 
menselijke oog. De gevoeligheids- 
kromme van het menselijke oog is 
in dezelfde grafiek aangegeven 
met een dunne doorgetrokken 
lijn. Zodra een IR-sperfilter voor 
de opnemer wordt gezet, krijgt hij 
een karakteristiek die grote over- 
eenkomst vertoont met die van 
het menselijke oog. De vet qete- 
kende kurve laat dat duidelijk 
zien. Een geschikt filter is het 
Hoya CM500-filter. 

Het helderheidsbereik van de 
sensor bedraagt 1:500.000. Hier- 
door worden ook kleine variaties 
in de helderheid duidelijk opge- 
merkt. Dankzij de digitale uitgang 
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is het geen enkel probleem om 
ook kleine variaties door te geven 
aan een volgend deel van de scha- 
keling, zelfs als deze op een aan 
zienlijke afstand staat. bij een 
analoog uitgangssignaal zouden 
zulke geringe veranderingen vrij- 
wel zeker verdwijnen in de 
systeemruis. Bovendien kunnen 
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bij een analoge aanpak verzadi- 
dingsproblemen optreden bij een 
grote helderheid. Dit neemt overi- 
gens niet weg dat bij waarnemin- 
gen van zeer felle bronnen. bij- 
voorbeeld in de zomermaanden 
als de zon in de hoogste stand 
staat, het gebruik van een qrijsfil- 
ter aan te bevelen is. Hiermee is 


— 
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940063 - 14 


Figuur 4. De spektrale gevoeligheden van de TSL 220. het 
menselijke oog en de opnemer voorzien van een infrarood- 


sperfilter. 


IC1 
TSL220 


94006315 


ef 


Figuur 5. Een applikatie waarmee het mogelijk is de afstand 
tot een lichtpunt vast te stellen. Zodra de LED dooft. ligt de 
afstand tussen de opnemer en het lichtpunt binnen de 


gestelde grenzen. 
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ook bij extreme helderheden het 
lineaire gedrag van de opnemer 
gegarandeerd. 


De schakeling in de 
praktijk 

In figuur 5 is de schakeling te zien 
die ontworpen is om de in het be- 
ain beschreven meting uit te voe- 
ren, In één oogopslag is zichtbaar 
dat de schakeling simpel van op- 
zet gebleven is. Het licht van het 


gloeilampje valt op ICI de 
TSL 220, In kombinatie met de 
voor Cl gekozen waarde van 


100 nF ontstond bij de opstelling 
een uitgangsfrekwentie van 
5000 Hz. Als funktie van de qe- 
wenste mechanische variaties ver- 
anderde deze frekwentie tussen 
4500 en 5500 Hlz, De met IC2 
(4046) opgebouwde PLL heeft met 
dit signaal geen problemen. Met 
de weerstanden Kl en R2 is de 
centrale frekwentie en het invang- 
bereik van de PLL ingesteld op de 
voornoemde frekwenties. Weer- 
stand KI is hierbij samen met C2 
verantwoordelijk voor de instel- 
ling van de basisfrekwentie waar- 
op de PLL oscilleert wanneer geen 
ingangssignaal wordt aangebo- 
den. R2 bepaalt het bereik waar- 
binnen het signaal door de PLL 
wordt ingevangen. 
Met behulp van de LED en tran- 
sistor TI is een simpele lock-indi- 
kator gebouwd. Op pen lt ver 
schijnt namelijk een onregelmati- 
ge blokgolf zolang de PLL nog niet 
is gelocked. Door de blokgolf 
wordt elko C4 opgeladen en gaat 
de transistor geleiden. Dit heeft 
tot gevolg dat de LED gaat bran- 
den. Zodra de PLL ingevangen is, 
verdwijnt de blokgolf en wordt het 
nivo op pen | hoog: de LED dooft. 
De lichtbron bevindt zich dan bin- 
nen de genoemde grenzen. 
Bij de schakeling moet nog één 
opmerking gemaakt worden: ze 
werkt alleen wanneer de lamp met 
gelijkspanning gevoed wordt. 
Licht van een met wisselspanning 
gevoede lamp kan niet gebruikt 
worden omdat dan het uitgangs- 
signaal van de TSL 220 frekwen- 
tie-gemoduleerd is. De PLL is niet 
geschikt om op zon signaal te loc- 
ken. Gewoon daglicht mag na- 
tuurlijk ook als ingangssignaal 
dienst doen. Als voedingsbron 
van de schakeling kan een gesta- 
biliseerde spanning van 5 V qe- 
bruikt worden. 

(940065) 
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transformatoren 


een overzicht 


K. Schöndorf 


“Een transformator is een toestel dat dient om een wis- 
selstroom van een bepaalde spanning om te zetten in 
een van een andere spanning. Het bestaat in hoofdzaak 
uit een ijzeren kern, waar omheen twee wikkelingen zijn 
aangebracht, een van dikke en een van dunne draad.” 
Zo ongeveer luidt de klassieke definitie, en daar valt 
noq steeds geen speld tussen te krijgen. Maar of 
hiermee alle aspekten van de transformatortechniek 
voldoende belicht worden, is twijfelachtig. In 
onderstaand artikel qaan we daarom eens nader in op 
de theorie en praktijk van alles wat met transformatoren 
te maken heeft. 
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De ontwikkeling van de transfor- 
mator is nauw verbonden met de 
geschiedenis van de wissel- 
stroomtechniek. Aangezien de al- 
lereerste elektrische enerqiebron- 
nen batterijen waren die via che- 
mische reakties gelijkstroom pro- 
duceerden, moest er eerst een 
bruikbare wisselstroombron wor 
den gevonden. alvorens span 
ningstransformatie uberhaupt 
kon worden gerealiseerd. Dat is 
ook de reden dat er een behoorlijk 
lange tijd ligt tussen de eerste 
transformatorische _ontdekkin- 
gen en de praktisch bruikbare uit- 
werking ervan. 


Van gelijk- naar wissel- 
stroom 

Reeds in 1820 ontdekte de na- 
tuurkundige Hans Christian Oer 
sted dat een stroomvoerende qe 
leider een magnetisch veld op 
wekt. In 1850 definieerde Josef 
Henry de begrippen induktie en 
zelfinduktie. Vervolgens was het 
Michael Faraday die in 1831 een 
serie proeven uitvoerde met een 
apparaat bestaande uit een ijze- 
ren ring met daarop twee wikke- 
lingen geïsoleerde koperdraad (fi 
quur |). Op de ene wikkeling sloot 
hij een batterij aan en hoopte zo 
in de andere wikkeling een gelijk 
stroom op te wekken. Maar tot zijn 
grote teleurstelling. en ondanks 


het indrukwekkend aantal van in 
totaal 200 uitvoerig door hem be- 
schreven experimenten, kreeg hij 
alleen bij het in- en uitschakelen 
van de batterij een korte uitslag 
op zijn galvanometer. Pas nadat 
de Franse instrumentmaker Pixii 
er in 1832 in slaagde een han- 
daangedreven wisselstroomgene- 
rator te bouwen. was de transftor- 
mator rijp voor verder onderzoek 
en ontwikkeling. 

Voorlopig behielp men zich echter 
nog met gelijkstroom. In 1844 
werden in Parijs voor het eerst 
openbare pleinen met 55-V-kool- 
draadlampen verlicht. Tegen het 
eind van de negentiende eeuw 
vond de energievoorziening van 
huishoudens, straatverlichting en 
produktiemachines _ voor het 
grootste deel met gelijkstroom 
plaats. 
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Figuur 1. Een originele 
schets uit het werkboek van 
Faraday. De eerste ringkern- 
transformator? 


Maar de grenzen van de qe- 
lijkstroomtechniek kwamen al 
snel in zicht. Het transport over 
lange afstand bleek een onoverko- 
melijke hindernis. De benodigde 
lange leidingen gaven natuurlijk 
veel te hoge verliezen en je kunt 
nu eenmaal niet onbeperkt door- 
gaan met het vergroten van de di- 
ameter van de geleiders. Verho- 
gen van de spanning vormde de 
enige uitweg, maar dat qaat al- 
leen met wisselstroom. Met be- 
hulp van transformatoren wordt 
dan de qeneratorspanning om- 
hoog getransformeerd en bij de 
verbruiker weer omlaag gebracht. 
Er werd dus massaal overgescha- 
keld op wisselstroom en er ont- 
stond onmiddellijk een grote be- 
hoefte aan transformatoren. 


Magnetische induktie 


De werking van een transformator 
is in talrijke leerboeken uitvoerig 
uitgelegd. We komen daar straks 
ook nog op terug, maar bekijken 
eerst even welke weg moest wor- 
den afgelegd van de eerste experi- 
menten tot de transformator in 
zijn huidige gedaante. 

De eerste onderzoekers die hun 
spoelen met wisselstroom voed- 
den en vervolgens spanningen en 
stromen gingen meten. stelden al 
snel vast dat de elektrische weer- 
stand van een draadgewonden 
spoel stijgt als er een stuk ijzer in 
wordt gestoken. De weerstand 
neemt nog veel verder toe als men 
van dat stuk ijzer een gesloten lus 
maakt, Ook het soort ijzer is van 
belang; het meeste effekt sorteert 
weekijzer, Dit materiaal is name- 
lijk wel in staat om een magne- 
tisch veld te geleiden, maar blijft 
zelf niet magnetisch na het weg- 
vallen van het veld. Staal daaren- 
tegen behoudt zijn magnetisch 
veld, reden waarom de eerste per- 
manent-magneten van staal wer- 
den gemaakt. 

Wanneer zich op de ijzeren kern 
nog een tweede spoel bevindt. 
dan treedt er iets merkwaardiqs 
op. Ook wanneer die spoel niet 
met de voedingsspanning is ver- 
bonden en volledig geisoleerd is 
van de primaire spoel, ontstaat 
er over die tweede (“sekundaire”) 
spoel eveneens een wisselspan- 
ning. Deze spanning is hoger 
naarmate de sekundaire spoel 
meer windingen telt. Stuit men op 
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de sekundaire wikkeling een ver- 
bruiker (bijv. een weerstand) aan, 
dan neemt de weerstand van de 
primaire spoel af, Het vermogen 
dat de primaire spoel dan op- 
neemt blijkt te korresponderen 
met het verbruik van de op de se- 
kundaire spoel aangesloten weer- 
stand. Dat is dus het “transforma- 
tie-effekt, De oorzaak van dit ver- 
schijnsel moet gezocht worden in 
de magnetische induktie. 

Een magnetisch veld wordt voor- 
gesteld door veldlijnen. waarbij de 
richting van de lijnen het verloop 
van het veld karakteriseert en hun 
onderlinge afstand een maat 
vormt voor de sterkte van het 
veld, Ter illustratie van een en an- 
der is een klein proefje aardig. 
Hiertoe sluit men aan de primaire 
wikkeling van een transformator 
een gelijkspanning aan en be- 
grenst daarbij de stroom met een 
voorschakelweerstand. Met be- 
hulp van wat meetapparatuur val- 
len dan de volgende effekten vast 
te stellen: De stroom blijkt lang- 
zaam maar gestaag toe te nemen 
tot hij door de weerstand be- 
grensd wordt: bovendien bouwt 
zich in de ijzerkern een maqne- 
tisch veld op waarvan de sterkte 
gelijke tred houdt met de stroom. 
Buiten de kern is slechts een qe- 
ring magnetisch veld vast te stel- 
len. Het aantal veldlijnen is dus 
steeds verder toegenomen en ze 
bewegen zich bijna uitsluitend 
binnenin de kern. Alleen kort na 
het aansluiten van de qelijkspan- 
ning (wanneer de stroom door de 
primaire spoel nog aan het veran- 
deren is), wordt in de sekundaire 
wikkeling even een spanning op- 
gewekt (“geinduceerd ). 

Uit de resultaten van dit experi- 
ment kan het volgende worden af- 
geleid: Indien in een wikkeling het 
aantal magnetische veldlijnen 
verandert, dan wordt in deze wik- 
keling een spanning geïnduceerd. 
Dat geldt uiteraard voor zowel de 
primaire als de sekundaire wikke- 
ling. Dus ook in de primaire wik- 
keling zelf ontstaat een spanning; 
die is in tegenfase met de aange- 
legde spanning en vertraagt daar- 
door het stijgen van de stroom. 
Aangezien in dit geval het desbe- 
treffende veld door de spoel zelf 
wordt opgewekt, wordt dit effekt 
“zelfinduktie” genoemd. 

Wat we intussen ook zeker weten. 
is dat de transformator uitslui 
tend met wisselspanning funktio- 
neert. Want alleen voortdurend 
veranderende stromen produce- 
ren veranderende magnetische 
velden, en alleen deze zijn in staat 
om spanningen te induceren! Dat 
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geldt voor alle transformatoren, 
of het nu om de lichtnetfrekwen- 
tie gaat, om audio-frekwenties of 
om de hoge frekwenties in bij- 
voorbeeld zenders en ontvangers. 


De kern 


De ijzerkern verbetert de transfor- 
mator in twee opzichten. Zoals ge- 
zegd, verhoogt het ijzer de elektri- 
sche weerstand van de spoel voor 
de aangesloten wisselspanning. 
In een luchtspoel stijgt de stroom 
bij het aansluiten van de span- 
ning vele malen sneller dan in een 
spoel met ijzerkern. Eigenlijk kan 
de ijzerkern beschouwd worden 
als een grote hoeveelheid kleine 
magneetjes, die ‘in rust” zo ver- 
deeld zijn dat ze elkaar onderling 
neutraliseren. Ze zijn echter be- 
weeglijk en kunnen derhalve door 
een veld van buiten af zodanig qe- 
richt worden dat ze dit veld ver- 
sterken. En een op deze wijze ver- 
sterkt magnetisch veld resulteert 
in een veel grotere zelfinduktie. 
Voorts is het zo dat het maqneti- 
sche veld zich in de ijzeren kern 
gemakkelijk voortplant, waardoor 
het komplete veld van de ene op 
de andere wikkeling wordt overge- 
dragen. De ijzerkern geeft dus een 
veel betere koppeling tussen de 
primaire en sekundaire wikkeling, 
waardoor de transformator een 
hoger rendement krijgt. Volgens 
een soort “magnetische Wet van 
Ohm zouden we kunnen stellen 
dat het ijzer een zodanig geringe 
magnetische weerstand heeft dat 
de veldlijnen (de “stroom”) liever 
in het ijzer blijven dan een 
kortsluitweg via de lucht te zoe- 
ken. En dat terwijl lucht (evenals 
vakuum trouwens) wel degelijk in 
staat is om magnetische velden te 
“geleiden 

Waarom maakt men het zich bij 
de konstruktie van een transfor- 
matorkern eigenlijk zo moeilijk? 
Waarom zon hele stapel blikken 
plaatjes, die prompt weer met een 
hoop moeite ingeklemd moeten 
worden om brommen te voorko- 
men? Wel, de eerste onderzoekers 
gebruikten massief ijzer en stel- 
den vast dat er op de weq van pri- 
maire naar sekundaire spoel veel 
energie verloren qing. Aangezien 
de ijzerkern flink heet werd. hoef- 
de men niet lang te zoeken waar 
die energie bleef. Soortgelijke pro- 
blemen traden ook op bij de ont- 
wikkeling van motoren en qenera- 
toren. Werner von Siemens komt 
de eer toe dat hij de hieronder be- 
schreven problematiek doorzag 
en als eerste een blikpakket qe- 
bruikte in zijn generator. 


Wervelstromen 


Wanneer men een transformator 
van boven af bekijkt en men zich 
het (massieve) middelste been in 
doorsnede voorstelt, dan ziet men 
dus de kern met de er omheen lig- 
gende wikkeling. “Een verande- 
rend magnetisch veld induceert in 
elke wikkeling een spanning.’ De 
ijzerkern is elektrisch geleidend. 
De buitenste rand van de kern 
vormt een gesloten lus en kan 
zonder meer worden beschouwd 
als een wikkeling waarin een 
spanning geïnduceerd wordt! Een 
massieve ijzerkern telt talloze van 
zulke kortsluitwindingen. De stro- 
men die hierdoor qaan lopen. wor- 
den wervelstromen genoemd en 
het zijn deze die verantwoordelijk 
zijn voor het hierboven genoemde 
vermogensverlies, met een nutte- 
loze opwarming van de transfor- 
mator als resultaat. Dit valt alleen 
te voorkomen door al die poten- 
tiele ongewenste stroomkringen 
in kleine stukjes te hakken. De 
meest elfektieve manier daarvoor 
is om de ijzerkern op te delen in 
dunne, elektrisch van elkaar 
geisoleerde, laagjes. Hoe dunner 
die laagjes, des te effektiever is 
het fijnhakken” van de kortsluit- 
windingen, alhoewel de wer- 
velstromen nooit helemaal kun- 
nen worden geêlimineerd. Ter ver- 
hoging van de elektrische weer- 
stand wordt er voorts ook nog sili- 
cium aan het gebruikte ijzer toe- 
gevoegd. 

De isolatie van de blikken plaatjes 
gebeurt met behulp van isoleerlak 
of met een fostaat- of oxyde-laag. 
Naarmate de plaatjes dunner zijn. 
wordt het aandeel isolatiemateri- 
aal in het blikpakket groter. De 
verhouding tussen ijzer en isola- 
tie wordt uitgedrukt in de zogehe- 
ten vulfaktor, Deze waarde va- 
rieerl van 0.92 bij plaatjes van 
0,5 mm dikte tot 0,75 bij 
0,05-mm-plaatjes. 

Ook de wikkeldraad dient uiter- 
aard van een isolerende laag te 
worden voorzien. Daarvoor be- 
staan diverse mogelijkheden. 
maar tegenwoordig wordt meestal 
voor een laklaag gekozen. 


Verzadiging 

De ijzerkern heeft noq meer eigen- 
schappen. Als men in het proefje 
van daarstraks de stroom ver- 
hoogt, dan neemt aanvankelijk 
zoals verwacht de magnetisering 
van het ijzer en het veld in de 
spoel toe. Vanaf een bepaalde 
stroomwaarde stijgt die magneti- 
sering echter niet meer verder. In 
plaats daarvan neemt het veld 


67 


AMPLIMO N 


68 


(R) 


(advertentie) 


AMPLIMO LEVERT Nú 


RINGKERNTRAFO S M 
DE BESTE GARANTI 


Het KEMA-KEUR-merk is de beste 
garantie voor kwaliteit en veiligheid. 
De AMPLIMO ringkerntrafo's dragen nu 
dit keurmerk 
AMPLIMO is de eerste in Nederland met 
KEMA-KEUR voor liefst 170 types van 
15 t/m 1000VA. 
Alle zijn uit voorraad leverbaar. 
Topkwaliteit in kombinatie met een uit- 
stekende veiligheid. 
De wikkeling met de gevaarlijke net- 
spanning is volledig omgeven door een 
drievoudige isolatie, welke liefst 5000V 
kan weerstaan 
Het ontwerpen en wikke- 
len geschieden zeer 
zorgvuldig en de eind- 
controle wordt uitge- 
voerd volgens ISO9003. 
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rondom de trafo in sterkte toe. 
De kern kan dan kennelijk niet 
meer veldlijnen opnemen. Wan- 
neer de stroom verder wordt ver- 
hoogd, kunnen de extra veldlijnen 
niet meer in de kern terecht en be- 
wegen zich dan in de lucht buiten 
de kern. Dit zogeheten ‘strooi- 
veld” kan in elektronische schake- 
lingen een zeer storende werking 
hebben. Bovendien wordt de ener- 
gie-overdracht van de primaire 
naar de sekundaire spoel slechter, 
aangezien nu de veldlijnen van de 
primaire wikkeling niet meer alle 
doordringen in de sekundaire wik- 
keling. Deze toestand wordt ver- 
zadiging genoemd. 

Ook bij een niet-verzadigde maq- 
netisering van de ijzerkern slaagt 
er trouwens altijd wel een aantal 
magnetische veldlijnen in om uit 
te breken. Dus het aantal veldlij- 
nen in primaire en sekundaire 
spoel is nooit volslagen identiek. 
Men kan zich een trafo in de prak- 
tijk in feite het beste voorstellen 
als een kombinatie van een ideaal 
exemplaar en een extra induktivi- 
teit die het strooiveld vertegen- 
woordigt. Genoemde induktiviteit 
bepaalt het gedrag van de trans- 
formator. In het algemeen geldt: 
Hoe groter de trafo, des te idealer 
zijn gedrag. 

Is de afstand tussen de wikkelin- 
gen relatief qroot, zoals bij de Ul- 
kern, dan kunnen er veel veldlij- 
nen verloren gaan en is de strooi- 
induktiviteit groot. Beter is het als 
de wikkelingen naast elkaar op 
één been zitten, zoals bij de twee- 
kamer-wikkeling. Nôq beter is het 
om ze over elkaar heen te wikke- 
len. zoals bij de meeste trafo's. De 
beste koppeling wordt verkregen 
als de beide wikkelingen worden 
opgedeeld in kleine partjes. die 
met elkaar worden vervlochten en 
zo in een keer worden gewikkeld. 
Dat is echter knap lastig wikkelen 
— reden waarom deze werkwijze al- 
leen bij schakelende netvoedin- 
gen en bij uitgangstrafos voor 
buizenversterkers wordt Loege- 
past. 

Twee eigenschappen van het toe- 
gepaste blikpakket zijn van groot 
belang voor de berekening van 
een transformator, te weten de 
mate van magnetiseerbaarheid 
alsmede de faktor waarmee een 
extern veld wordt versterkt: de zo- 
geheten ‘permeabiliteit. De 
waarde hiervan is namelijk bepa- 
lend voor het aantal windingen 
dat er voor een bepaalde span- 
ning op de kern gewikkeld moet 
worden. Hoe hoger de magneti- 
seerbaarheid van de kern, met des 
te minder windingen men kan vol- 
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staan. Daarnaast hangt het opti- 
male aantal windingen ook nog af 
van de diameter van de kern en de 
vorm van de transformator. 


Blikpakketten 


De transformatoren waar men in 
de begintijd het meeste behoefte 
aan had, waren grote exemplaren 
die in staat waren om voor verlich- 
tingsdoeleinden e.d. hoge vermo- 
gens te leveren. Voor de konstruk- 
tie daarvan bleek een rechthoeki- 
ge gesloten ijzerkern met twee 
spoellichamen goed te voldoen. 
De daarvoor benodigde plaatjes 
werden met het oog op een effi- 
ciënte montage in de vorm van 
een U en van een | gestanst. De UI- 
kern wordt tot op vandaag nog 
steeds toegepast. De wikkelingen 
liggen betrekkelijk ver van elkaar, 
dus de elektrische scheiding tus- 
sen primaire en sekundaire is uit- 
stekend (fiquur 2). Voor de wikke- 
lingen werd destijds koperdraad 
gebruikt met een omhulling van 
katoen. Bij defekten konden de 
wikkelingen afzonderlijk worden 
losgenomen en worden vervangen 
of gerepareerd. 

Daarna deden de kleinere trans- 
formatoren voor inbouw in appa- 
raten hun intrede, Daarvoor bleek 
een andere vorm geschikter: hier- 
bij wordt stechts één spaelli- 
chaam gebruikt, terwijl voor een 
goede geleiding van het maqne- 
tisch veld de ijzerkern rondom het 
spoellichaam wordt voortgezet. 
Dit wordt een mantelkern qe 
noemd. Al naar gelang de wijze 
waarop het plaatmateriaal wordt 
uitgestanst, onderscheidt men 
daarbij M- en El-typen. 
Bijzondere aandacht verdient de 
bij alle blikpakketten aanwezige 
luchtspleet. Op een of andere ma- 
nier zal het blikpakket immers in 
het spoellichaam geschoven moe- 
ten worden. Op deze plaats moe- 
ten de veldlijnen de ijzerkern 
eventjes verlaten. Dit ongewenste 
effekt wordt echter effektief on- 
derdrukt door de plaatjes beurte- 
lings in tegengestelde richting in 
het spoellichaam te schuiven. Op 
deze wijze wordt bereikt dat zich 
boven elke luchtspleet weer een 
gesloten plaat bevindt. zodat er 
voor de veldlijnen dus altijd een 
uitwijkmogelijkheid bij de hand 
is. Uitzonderingen vormen ring- 
kernen, bandkernen en ferrietker- 
nen. Bij laatstgenoemde typen 
worden de snijvlakken nauwkeu- 
rig geslepen. zodat luchtspleten 
kleiner dan 10 gm realiseerbaar 
zijn. 

Van de verschillende gangbare va- 


Figuur 2. Voor zeer hoge 
spanningen wordt de wikke- 
ling vaak in afzonderlijke 
kamers onderverdeeld. 


El 


DIN 41302 


Figuur 3. Bij een El-kern be- 
staan de platen uit twee de- 
len. 


rianten zullen we nu eerst de El- 
kern eens nader bekijken (fi- 
guur 5). Dit type is met name qe- 
schikt voor transformatoren die 
een luchtspleet nodig hebben. 
Een luchtspleet maakt de trafo 
zacht’, waarmee bedoeld wordt 
dat de uitgangsspanning bij be- 
lasting tamelijk sterk daalt. Dit is 
nuttig wanneer er, bij bijvoor- 
beeld een akkulader, een bepaal- 
de stroom op een konstante waar- 
de dient te worden gehouden. Ook 
in audio-trafos kan een lucht- 
spleet zinvol zijn. Zo loopt er door 
een asymmetrische klasse-A-eind- 
trap niet alleen wisselstroom. 
maar ook gelijkstroom. Om te 
voorkomen dat de kern door die 
gelijkstroom reeds voorgemagqne- 
tiseerd wordt en vervolgens door 
de wisselstroom in verzadiging 
wordt gestuurd, biedt kompensa- 
tie door middel van een lucht- 
spleet uitkomst. Voor dit doel is 
de El-kern bij uitstek geschikt, 
aangezien de afstand tussen het 
E- en I-deel nauwkeurig valt in te 
stellen. 
De M-kern (fiquur 4) is eigenlijk 
niets anders dan een soort eende- 
lige El-uitvoering. De afzonderlij- 
ke platen moeten bij het in elkaar 
schuiven ietwat worden verbogen. 
Dit type bezit slechts één lucht- 
spleet, welke zich bevindt op een 
plek met een hoge veldlijn-dicht- 
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heid. Daar de veldlijnen voor de 
oversteek ietwat van richting 
moeten veranderen, lopen ze 
schuin door de luchtspleet, waar- 
door de spleet in feite nog groter 
wordt. Strooiverliezen zijn dan 
ook onvermijdelijk. Door de pla- 
ten om-en-om in tegengestelde 
richting te stapelen, wordt het ef- 
lekt van de luchtspleet kleiner: 
stapelt men ze allemaal in dezelf- 
de richting, dan neemt het effekt 
toe (voor bepaalde toepassingen 
kan dit gewenst zijn). De M-kern, 
die overigens ook in diverse spe- 
ciale uitvoeringen geleverd wordt, 
vindt vooral toepassing als kop- 
peltransformator. Met het strooi 
veld moet echter te allen tijde re- 
kening worden gehouden. 


Vermogenswinst 


Bij pogingen die men in het werk 
stelde om de magqnetiseerbaar- 
heid van de ijzerkern en daarmee 
het vermogen van transformato- 
ren te verhogen, bleek dat de 
magnetische eigenschappen ver- 
beterd konden worden door toe- 
passing van bepaalde ijzerlegerin- 
gen in kombinatie met een spe- 
ciale walstechniek en nabehande- 
ling. Jammer genoeq werkte die 
verbetering slechts in één rich 
ting, namelijk de walsrichting. 
Dwars op deze richting bleef de 
magnetiseerbaarheid in het 
gunstigste geval gelijk, en werd 
vaak zelfs slechter. Aangezien de 
veldlijnen in de mantelkern-trans- 
formator zowel in de lengterich- 
ting (in de spoel en de daaraan 
parallel liggende kerndelen) als in 
de dwarsrichting (in het juk) lo- 
pen, valt op deze manier ook met 
de huidige technieken geen verbe- 
tering te bereiken. 

Ontwikkelingsingenieurs bij Sie- 
mens kwamen in 1961 op het idee 
om de bekende M-kernen op zoda- 
nige wijze uit het verbeterde mate- 
riaal te stansen dat de maqneti- 
sche voorkeursrichting parallel 
loopt aan de spoelkern, en daarbij 
de haaks daarop staande jukken 
een stuk breder te maken. Zulks 
om de voornoemde nadelen te 
kompenseren. Teneinde het effekt 
van de luchtspleet te reduceren, 
werden de benodigde openingen 
gemaakt op de plaats waar de 
veldlijndichtheid het kleinst is; ze 
kiezen daardoor de kortste weg, 
welke loodrecht naar de snijkant 
loopt. Zo ontstond de MD-kern (fi- 
quur 5). De letter D staat hier voor 
de diagonaal verlopende spleet. 
De MD-kernvorm leverde in kombi- 
natie met kristal-georienteerd 
ijzer (met voorkeursrichting) een 


vermogenstoename van ca. 40% 
ten opzichte van een konventione- 
le M-kern. 
In 1968 kwamen de gebroeders 
Philberth met een verbeterde ver- 
sie, welke bekend staat onder de 
naam PM-kern (fiquur 6); de letter 
P stamt uiteraard van de naam 
van de ontdekkers, Deze variant 
telt drie belangrijke nieuwe de- 
tails: Ook de in de walsrichting 
liggende kerndelen zijn nu ver- 
breed om een betere algehele 
magnetisering te bewerkstelligen. 
Verder zijn de dwarsverbindingen 
en benen forser uitgevoerd, waar- 
door de magnetische weerstand 
afneemt en de verliezen kleiner 
worden. Bij gelijke kerndiameter 
wordt op deze manier het te han- 
teren vermogen groter en het 
strooiveld tegelijkertijd kleiner. 
Heel belangrijk is verder dat de 
toepassing van een rechte en een 
diagonale spleet het mogelijk 
maakt om de afzonderlijke platen 
op vier verschillende manieren te 
stapelen (figuur 7). Daardoor 
wordt bereikt dat naast elke lucht- 
spleet steeds drie gesloten platen 
ter beschikking staan voor de 
veldlijnen (fiquur 8). Bovendien is 
de veldlijndichtheid op de plaats 
van de scheidingslijnen niet 
bijster groot. Tenslotte is bij de 
PM-kern het wikkelvenster in de 
dwarsrichting vergroot, zodat er 
meer en/of dikkere draad op het 
spoellichaam gewikkeld kan wor- 
den. 
Al deze veranderingen bij elkaar 
bewerkstelligen een verdere ver- 
mogenstoename en een duidelijk 
verminderd strooiveld ten opzich- 
te van de MD-kern, De nieuwste 
variant van de PM-kern betreft de 
slechts enige jaren geleden ont- 
wikkelde PMZ-uitvoering, welke 
door een verschuiving van het 
wikkelvenster in de lengterichting 
en door een verdere optimalise- 
ring van de luchtspleet nog eens 
een verbetering van enkele pro- 
centen geeft. 
Naast de genoemde basistypen 
maken fabrikanten ook diverse 
speciale uitvoeringen, zoals bij- 
voorbeeld het in fiquur 9 afge- 
beelde type van Waasner. Even 
voor alle duidelijkheid: met alle 
kerntypen die tot nu toe de revue 
hebben gepasseerd, is het moge- 
lijk om qoede transformatoren te 
konstrueren. In de praktijk is het 
zelfs meestal zo dat het kerntype 
een ondergeschikte rol speelt bij 
de keuze van een geschikte trafo. 
Prijs. afmetingen en gewicht vor- 
men doorgaans de belangrijkste 
selektie-kriteria. 
Vroeger gold bij trafos de stelre- 
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Figuur 4. De M-kern kent tal- 
loze speciale uitvoeringen. 
De afgeschuinde hoeken ver- 
gemakkelijken het inschui- 
ven in het spoellichaam. 


MD 
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Fiquur 5. De MD-kern onder- 
scheidt zich door zijn diago- 
nale luchtspleet. 


PM 
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Figuur 6. De asymmetrische 
luchtspleten zijn kenmer- 
kend voor het PM-type. 


Figuur 7. Doordat de PM-pla- 
ten op vier verschillende ma- 
nieren gestapeld kunnen 
worden, is de invloed van de 
tuchtsplieet kleiner. 
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gel: “beter te groot dan te klein. 
Tegenwoordig is dat veranderd in: 
“liefst zo klein mogelijk. Dat dit 
duurdere materialen vergt, wordt 
op de koop toe genomen — hoold- 
zaak is dat de trafo in een kleine 
behuizing past en liefst weinig 
verliezen geeft. Op de keper be- 
schouwd valt er geen vaste waar- 
de aan te qeven voor het vermo- 
gen dat een transformator leveren 
kan: onder verschillende kondi- 
ties gemeten. kan het vermogen 
van een trafo zeer uiteenlopen. 


Berekeningen 


De berekening van een transfor- 
mator is iets dat we hier slechts 
summier behandelen. Hierbij ko- 
men zo veel zaken te pas dat er al- 
leen met de nodige ervaring valt 
uit te komen. De gegevens uit de 
katalogi van de blikpakket-fabri- 
kanten dienen voor een belangrijk 
deel als uitgangspunt. 

Laten we eens aannemen dat cen 
transformator 220 V naar 24 V 
moet omzetten bij een vermogen 
van 30 W. We kiezen een kern vol- 
gens DIN41502, van het formaat 
M65 en met een blikkwaliteit 
V230-50A. In tabel | vinden we 
dan een maximaal toelaatbare in- 
duktie van 1.39 T, een ijzerdoor- 
snede van 4,9 cm? en een vermo 
gen van 54 W‚ 

Normaliter maken we voor de be- 
rekening gebruik van de volgende 
transformator-vergelijking: 


444:-B-:A-f-n 


n — aantal primaire windingen 
U = primaire spanning in volt 

| = frekwentie in Hertz 

A = doorsnede ijzerkern in m* 

B — magnetische induktie in 
Tesla 


Meestal wordt bovenstaande for- 
mule gebruikt voor de berekening 
van het aantal primaire windin- 
gen (n), waarbij U, f, A en B qege- 
ven dienen te zijn. bij de 
24 V/50 W trafo van ons voor- 
beeld krijgen we dan: 

n= 220V/(4,44- 1,59T- 4,9: 
10 *m?:50s |) = 145498 
Dus voor deze transformator zijn 
1455 primaire windingen nodig. 
Momenteel bedraagt de netspan- 
ning officieel 230 V in plaats van 
220 V. Met dezelfde formule kun- 
nen we berekenen wat dit voor qe- 
volgen heeft voor 5: 

B = U / (4,44 - Afm 5 
145 T 

Zoals te zien, is de magnetische 
induktie nu gestegen tot 1,45 TT. 
De trafo wordt dus verder uit- 
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veldlijnen 


luchtspieet 


940046 - 20 


Figuur 8. De veldlijnen vin- 
den in de omringende platen 
voldoende “uitwijkmogelijk- 
heden’, 


WAM 
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Fiquur 9. Een van de vele 
speciale uitvoeringen. Dit ty- 
pe van Waasner is vergelijk- 
baar met een PM-kern, maar 
bezit een betere mechani- 
sche stabiliteit. 


gestuurd en komt in de buurt van 
de verzadiging. Hieruit valt af le 
leiden dat een transformator al- 
tijd op de hoogst voorkomende 
spanning dient te worden qedi- 
mensioneerd. Daarbij moet ook 
met schommelingen van de net- 
spanning rekening worden gehou- 
den. 

Uit de vergelijking valt ook op te 
maken dat de magnetische induk- 
tie toeneemt bij lagere frekwen- 
ties. Simpel gesteld. hebben de 
stroom en daarmee het maqne- 
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Figuur 10. Voorbeeld van een 
magnetiseringskurve. Hier 
zijn drie verschillende berei- 
ken weergegeven. 


tisch veld bij lagere frekwenties 
domweg ‘meer lijd” en kunnen 
tot een hogere waarde oplopen. 
Als bijvoorbeeld een voor 60 Hz 
berekende transformator _ op 
50 Hz wordt gebruikt, dan ligt de 
magnetische induktie rond 20% 
hoger. Hij zal dan een stuk war- 
mer worden en bij een krappe di- 
mensionering misschien zelfs in 
verzadiging raken. 

Volgens de tabel bedraagt het ren- 
dement van onze voorbeeld-trafo 
76%. bij toepassing van beter 


0 467 
0.68 
0.76 


0.69 0.9 10.2 


0.81 
0.63 
0.84 
0,85 


0.87 


Tabel 1. Gegevens voor trafo's met M- en El-kernen uit het 
kernmateriaal V230-50A. 


Magnet Mur denaity (mas veler dm 7 


hal - menswedtoDiN 50483 fe 50Hz 
: Sampie cut hall paratiel, nat! tranaverze lo rolling deection 
| EH 
je nas 
Ë, Ed u. 
B: rt 
Hd se 
Ie Rt 
te 
ï BOERE 
3 "Hd zn 
made kei 
Piunuun’ EHH 
EPN NEE 
„Ef sa OE 
de 
‘ LA 
Wiid 
Pi aenranr , 
Ed Zó AH 
AA 
aart Ad 
an misans 
att 18 dan: 
mr/na7e 
J aa 
les EH HH manna 
EERE 
‚ SEESEEESESEEEEEEES ES EEEN 
0 t Pd , 
OC 7 4 6 4 1007 u ws wm 20 22 XK 76 28 JO 27 fl 
o voo 200 200 (H 


940045 «26 


4} 


72 


940046 - 37 


Figuur 11. Typische hystere- 
siskurven voor ijzerkerntra- 
fo's bij verschillende maten 
van uitsturing. 


kernmateriaal vallen uit de desbe- 
treffende (hier niet afgedrukte) fa- 
brikant-tabellen weer heel andere 
specifikaties af te leiden. In het 
geval er bijvoorbeeld kristal-geo- 
riënteerd M-blik van 0,55 mm dik- 
te wordt gebruikt, is met hetzelfde 
formaat kern een vermogen van 
435 Wen een rendement van 81% 
haalbaar. Bij de overstap naar een 
PM-kern wordt dat zelfs 58 W bij 
89%. 

Houd er wel rekening mee dat de 
in tabel |l opgegeven vermogens 
gelden voor een frekwentie van 
50 Hz! Bij hogere frekwenties kan 
met hetzelfde formaat kern meer 
vermogen worden overgedragen. 
Dit betekent een aanzienlijke 
volume- en _gewichtsbesparing. 
Ook schakelende voedingen profi- 
teren hiervan: trafo's van pakweg 
Ax 3x 4 em zijn hier in staat om 
bij een werkfrekwentie van 20 klz 
een vermogen van 200 W te leve- 
ren. 


Hysteresis 

Bij zulke hoge frekwenties lopen 
de verliezen van de ijzerkernen he- 
laas tot ontoelaatbare waarden 
op. Daarom worden in dergelijke 
toepassingen ook geen blikpak- 
ketten meer gebruikt. Men qaat 
dan over tot kernen waarbij de 
magnetische deeltjes tot poeder 
zijn vermalen en met een bind- 
middel zijn samengeperst. Dat 
heeft tot gevolg dat de kern in alle 


Figuur 12. Het wikkelen van ringkerntrafo’s geschiedt met 
een speciale machine met opklapbare wikkelring. 


richtingen niet-qgeleidend is; de 
wervelstroom-verliezen worden zo 
sterk gereduceerd. Daarnaast 
worden in plaats van ijzerlegerin- 
gen zogeheten ferrieten toege- 
past. Dat zijn uit verschillende 
metaaloxyden bestaande kerami- 
sche maqneetmaterialen, die van 
zichzelf veel hoogohmiger zijn 
dan metaal. 

Fiquur 10 laat een aantal maqne- 
tiseringskurven voor ijzerkernen 
zien, terwijl fiquur Il de voor ij- 
zerkern-trafos typische hystere- 
siskurven toont bij diverse maten 
van uitsturing. De hysteresis is 
een (on)hebbelijkheid van ijzer die 
tot dusver nog onvermeld is qe- 
bleven. Het is niet alleen zo dat 
een ijzerkern zich niet boven een 
bepaalde waarde laat maqnetise- 
ren, hij gedraagt zich bovendien 
bij het magnetiseren anders dan 
bij het demagnetiseren. We zeiden 
daarstraks wel dat weekijzer na 
het wegvallen van het maqneti- 
sche veld zijn magnetisme niet 
behoudt. maar strikt genomen is 
dat niet helemaal juist, De ijzer- 
kern biedt daardoor weerstand te- 
gen de magnetisering. De grootte 
van de oppervlakte van de hyste- 
resiskurve vormt een maat voor 
de energie die bij elke maqnetise- 
ring verloren gaat. Die verliezen 
zijn sterk afhankelijk van het ma- 
teriaal: kristal-georiênteerd ijzer 
levert wat dit betreft wezenlijk be- 
tere prestaties dan “gewoon ijzer. 
Uit tabel | bleek ook al dat de ver- 
mogensoverdracht van een trans- 
formator in belangrijke mate be- 
paald wordt door de ijzerkwaliteit. 
Daarentegen hangt het rende 


ment veel meer af van de grootte 
dan van het materiaal van de 
kern. De verliezen nemen bij stij- 
gende frekwentie toe. Vanaf enke- 
le kilohertz bieden uitsluitend fer- 
rietmaterialen nog akseptabel la- 
ge hysteresisverliezen. 


Kingkerntrafo’s 


De steeds populairder wordende 
ringkerntransformator vormt een 
buitenbeentje. De maqnetiseerba- 
re ijzerkern bestaat hier uit een 
enkele lange band. die op dezelfde 
manier als een rol isolatieband 
wordt opgewikkeld. Zo krijgt men 
een gesloten ijzeren ring, waarop 
met behulp van een speciale wik- 
keltechniek de primaire en sekun- 
daire wikkelingen worden aange- 
bracht (figuur 12). 

Een dergelijke kern biedt verschil- 
lende voordelen, waarvan er een- 
tje direkt in het oog springt: er is 
geen luchtspleet! Alle magqneti- 
sche veldlijnen in de ringvormige 
kern lopen altijd in eén richting, 
namelijk in de maqnetische voor- 
keursrichting van het bandmate- 
riaal. Hoe dunner die band is, des 
te geringer worden de ijzerverlie- 
zen. En aangezien de band ner- 
gens hoeft te worden ingescho- 
ven. kan de kern uit uiterst dunne 
ijzerfolie worden gewikkeld. Een 
betere magnetische kring is nau- 
welijks denkbaar, 

Doordat de kern volledig omgeven 
wordt door de wikkelingen. is de 
koeling ervan weliswaar niet opti- 
maal, maar gezien de geringe 
kernverliezen is dit nadeel niet 
van wezenlijk belang. Daar tegen- 
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over staat dat alle wikkelingen 
zich aan de buitenkant bevinden 
en hun warmte juist heel qoed 
kwijt kunnen. In de praktijk wordt 
hier gretig gebruik van gemaakt: 


meerdere galvanisch gescheiden 
wikkelingen, dan doet men alsof 
deze in de gehanteerde wikkelvol- 
gorde in serie geschakeld zijn: 
dan is de juiste aansluitvolgorde 


Us mar “TT nummering - volgorde rn | 
aansluitstrip U EAEIETESEAESESEN EEEN 


men kan bij een ringkern wat qro- 
tere koperverliezen tolereren en 
dus dunnere wikkeldraad gebrui- 
ken. De inwendige weerstand van 
een ringkerntrafo is bij hetzelfde 
vermogen doorgaans dan ook iets 
groter dan die van een mantel- 
kerntrafo, Daar staat echter weer 
het voordeel tegenover dat de 
ringkern veel kleiner is. Vergelijkt 
men een ringkerntrafo met een 
mantelkern-exemplaar van dezelf 
de afmetingen, dan blijkt eerstge- 
noemde een lagere inwendige 
weerstand en minder verliezen te 
bezitten. Het ligt er maar aan wat 
je precies vergelijkt! 

Daar zowel kernmateriaal als wik- 
keltechniek betrekkelijk kostbaar 
zijn. waren ringkerntrafos tot voor 
enige jaren geleden tamelijk duur 
vergeleken met “gewone” trans- 
formatoren, Inmiddels zijn de prij- 
zen echter een stuk gedaald. 


Aansluitingen 


Het gebeurt maar al te vaak dat 
men een trafo heeft waarvan men 
niet weet wat voor spanningen hij 
levert. In het geval de aansluitin- 
gen gemerkt zijn met een serie 
getallen tussen 20 en 99, gaat het 
om volgens DIN 42200 qgenor- 
meerde aansluitingen. Een derge- 
lijke trafo kan een of twee aan 
sluitstrips hebben. Bij veilig- 
heidstrafos bevinden zich de in- 
en uitgangen per definitie op twee 
gescheiden strips. De nummering 
verloopt volgens fiquur 15: 


Aanstuitingen tot 25 A belastbaar: 
strip |: beginnend met 20. oplo- 
pend tot 60 
strip 2: beginnend met 31, oplo- 
pend tot 60 


Aansluitingen tot 63 A belastbaar: 
strip |: beginnend met 61, oplo- 
pend tot 99 
strip 2: beginnend met 71, oplo- 
pend tot 99 


Voor de aansluitvolgorde van de 
primaire wikkeling geldt het voor- 
schrift: men begint met potenti- 
aal nul (dus 0 V) bij aansluiting 20 
en telt vervolgens op volgens bo- 
vengenoemde nummering. Bij de 
sekundaire wikkeling doet men 
het andersom: men begint met de 
hoogste uitgangsspanning bij het 
hoogste pen-nummer en telt ver- 
volgens terug. 

Is er aan een kant sprake van 
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snel gevonden. In geval van twijfel 
kan de ohmmeter uitkomst bie- 
den om de afzonderlijke wikkelin- 
gen te identificeren. Bij aftakkin- 
gen is dit wat lastiger omdat dan 
meerdere aansluitingen met el- 
kaar verbonden zijn. Dan helpt 
een klein tabelletje, waarin men 
van klem tot klem de gemeten 
weerstandswaarden noteert. Uit 
de verhouding tussen de 
weerstanden valt dan de opbouw 
van de wikkeling af te leiden. Ga 
hierbij zorgvuldig te werk, want 
kontakt- en overgangsweerstan- 
den kunnen de metingen aardig 
verstoren! 

De nominale stroom van een wik- 
keling kan globaal worden afge- 
leid uit de draaddiameter. Als re- 
gel kan met een “stroomdicht- 
heid” van 1 tot 2 A per mm? wor- 
den gerekend. Aangezien de diver- 
se wikkelingen met verschillende 
draaddikten gewikkeld kunnen 
zijn, vormen de gemeten 
weerstandswaarden geen absolu- 
te maat voor het aantal windingen 
en dus ook niet voor de spanning. 
In het algemeen zal bij een hoge 
weerstand ook een hoge spanning 
horen. 

Om de nominale spanningen vast 
te stellen, moet van de trafo de 
onbelaste spanningskurve wor 
den opgemeten (figuur 14). Tot 
het magnetische verzadi- 
gingspunt van de ijzerkern is de 
stroom in onbelaste toestand 
klein en bedraagt slechts 5 a 15% 
van de nominale waarde. De 
stroom neemt proportioneel toe 
met de aangelegde spanning. Bij 
het bereiken van het verzadi- 
gingspunt treedt er een sterke da- 
ling op van de (onbelaste) stroom 
(figuur 15). 

Daar de spanningen bij bovenbe- 
schreven meting tamelijk hoog op 
kunnen lopen, dient de test niet 
langer te duren dan strikt naodza- 
kelijk. Op de knik van de kurve 
van figuur 15 bevindt zich onge- 
veer de nominale spanning van de 
desbetreffende wikkeling. Alle 
wikkelingen worden op deze ma- 
nier na elkaar gemeten. Wikkelin- 
gen die zich in afzonderlijke ka- 
mers bevinden, krijgen een 
toeslag van 5 à 10% om de strooi- 
verliezen te kompenseren. 

Deze metingen qaan er overigens 
van uit dat de transformator vol- 
gens de gangbare richtlijnen is 
berekend en gedimensioneerd. 
Wanneer de konstrukteur om een 
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Figuur 13. Standaard-num- 
mering van de aansluitstrips. 
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Figuur 14. Testschakeling 
voor een onbekende transfor- 
mator. Elke wikkeling kan als 
voedingswikkeling dienen. 


_— 


Î 
1 

l 
L 


bereik van UN 
940046 - 36 


Figuur 15. Stroomkurve van 
een trafo in onbelaste toe- 
stand. 


ot andere reden ver onder het ver- 
zadigingspunt is gebleven (bij- 
voorbeeld bij audio-trafo's), is een 
meetfout onvermijdelijk. Van een 
dergelijk geval is duidelijk sprake 
als er 50% boven de geschatte no- 
minale stroom noq steeds geen 
knik in de kurve is opgetreden. 
(940046) 
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fantoomvoeding 
voor gitaar 


signaal en voedingsspanning via één kabel 


naar een ontwerp van P. Goossen 


In elektronica-jargon zullen de 
kreten aktief en “passief” de 
meeste lezers wel bekend zijn. 
Globaal kunnen we stellen dat alle 
komponenten, schakelingen of 
apparaten met passief worden 
aangeduid als er alleen maar 
weerstanden, kondensatoren en 
spoelen in zitten. Zodra er een of 
ander versterkend element wordt 
toegevoegd (transistor, opamp) 
dan spreken we van “aktief, Be 
kende voorbeelden uit de aktieve 
kategorie zijn o.a. aktieve 
luidsprekerboxen (met ingebouw 
de eindversterkers) en aktieve an- 
tennes (met geintegreerde anten 
neversterker). Laatstgenoemde 
voorbeeld heeft qua opzet het 
meest gemeen met het onderwerp 
van dit artikel, zoals we zo dade 
lijk zullen zien. 

Sinds enige tijd bestaan er ook 
aktieve gitaren. Deze zijn uitge 
rust met een ingebouwde voor 
versterker. Die versterker transfor 
meert de uitgangsimpedantie van 
het qitaar-element drastisch om 
laag, zodat het gedrag van het ele- 
ment niet meer beinvloed wordt 
door de belasting. De kabel en de 
eigenschappen van de versterker 


ingang Kunnen zodoende geen sel (bas)qitaren zijn tegenwoordig “aktief” uitgevoerd, 

(negatieve) effekten uitoefenen op Veel (bas gita eere dg B dg 8 Á g 

de klank van het instrument. Bo- hetgeen wil zeggen dat ze zijn voorzien van een 

vendien maakt die elektronica het__{p gebouwde voorversterker. Dat biedt zo zijn voordelen 

mogelijk om tevens een aktieve ie à 

toonregeling in de gitaar te inte- maar betekent wel weer een extra kabel, want die 

dreven — een belangrijk voordeel boorversterker heeft uiteraard voedingsspanning nodig. 

want bij passieve gitaren zijn wat ' 8 . oe 

dit betreft de mogelijkheden be- Met deze fantoomvoeding is het mogelijk om de voe- 
dingsspanning in kwestie via de signaalkabel te 
transporteren. Dat scheelt weer een slok op een borrel in 

de meestal toch al omvangrijke kabelsalade op het 


perkt en is de toonregeling door- 
gaans dan ook niet bepaald den 
derend van uitvoering. 


Fantoom 


Een fantoom” is volgens het 
woordenboek een spook, schim of 
geestverschijning. Kortom iets 
wat je niet ziet maar er wél is. De 
benaming fantoomvoeding” is 
daarom zo gek nog niet, want het 
kenmerkende hiervan is dat er 
lets van voedingsspanning wordt 
voorzien, terwijl de bijbehorende 
kabels schitteren door afwezig- 
heid. Er gebeurt dus wel degelijk 
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podium! 


iets, maar van de buitenkant valt 
het er niet aan af te zien. 

De in de handel verkrijgbare qi 
taarversterkers zijn soms ook uit 
gerust met een fantoomvoeding 
voor de zich in de gitaar bevinden 
de elektronica. Maar in de meeste 
gevallen is die benaming in feite 
niet korrekt. omdat daarbij qe 


bruik wordt gemaakt van een ste- 
reo-kabel tussen versterker en qi- 
laar. De twee extra aders daarvan 
worden dan gebruikt voor de voe- 
dingsspanning. Dat zie je wel niet 
direkt aan de buitenkant. maar 
van een echt “fantoom” is natuur- 
lijk geen sprake. 

Waar het fantoom-principe wel 
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goed wordt toegepast. is bij aktie- 
ve antennes. De bij het antenne- 
element ingebouwde versterker 
wordt daarbij via de koaxkabel qe- 
voed. De achterliggende filosofie 
is dat de hoogfrekwent wissel- 
spanning en de voedingsge- 
lijkspanning twee zaken zijn die 
elkaar niet “bijten en dus zonder 
bezwaar op elkaar kunnen worden 
gesuperponeerd. Aan het begin en 
eind van de kabel (dus bij de an- 
tenneversterker en bij de ontvan- 
ger) kunnen genoemde spannin- 
gen met een uit één kondensator 
en één spoel bestaande 
hoog/laagdoorlaat-filterkombi- 
natie gemakkelijk van elkaar wor- 
den gescheiden. 

Als dit zo qoed qaat, waarom zou 
dan de kombinatie van een laad- 
frekwent wisselspanning en een 
gelijkspanning niet lukken? Zo 
was het uitgangspunt voor de hier 
beschreven schakeling. Er werd 
een opzelje gemaakt waarbij via 
de siqnaalkabel vanuit de verster- 
ker een voedingsspanning rich- 
ting gitaar werd gestuurd. Dat 
bleek eigenlijk best mee te vallen. 
Fiquur | toont in blokschemati- 
sche vorm wat er uit de bus is qe- 
komen. 

Links zien we de qitaarversterker 
en rechts de gitaar met zijn inge- 
bouwde voorversterkertje. Die 
voorversterker heeft meestal een 
stabiele voedingsspanning van 
9 V nodig, bij een stroomopname 
van maximaal 5 mA. Ten behoeve 
daarvan wordt zowel de versterker 
als de gitaar uitgebreid met wat 
elektronica. Het aantal benodigde 
komponenten valt reuze mee. zo- 
als we straks zullen zien, dus we 
hoeven niet bang te zijn dat een 
en ander er niet in past. 

Aan de kant van de versterker zien 
we een gestabiliseerde voeding 
van 15 V. Dat is wat meer dan de 
9 V die we nodig hebben, maar 
dat komt omdat er nog wat verlie- 
zen gekompenseerd moeten wor- 
den. De ingangsspanning voor de 
15-V-voeding kan meestal zonder 
enig probleem worden betrokken 
uit de versterkervoeding (stippel- 
lijn). De gestabiliseerde qelijk- 
spanning wordt vervolgens op de 
ingang van de versterker gezet, 
waarbij twee elementen zijn toe- 
gevoegd om te zorgen dat audio- 
en DC-spanning elk op de juiste 
plaats terechtkomen. Een als 
hoogdoorlaattfilter tungerende 
kondensator in serie met de ver- 
sterker-ingang verhindert dat de 
15-V-gelijkspanning in de verster- 
ker schade zou kunnen aanrich- 
ten. Omgekeerd voorkomt een 
laagdoorlaatfilter (LPF) dat het 
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Figuur 1. Kenmerk van een fantoomvoeding is dat het 
(audio)signaal en de voedingsspanning via een en dezelfde 
kabel worden getransporteerd. Er zijn dus wel wat maatrege- 
len nodig om te zorgen dat beide spanningen uitsluitend op 


de bestemde plek arriveren. 
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Figuur 2. Zoals te zien, valt de benodigde hoeveelheid onder- 
delen best mee. Kl en K2 zijn de bestaande jacks van 
respektievelijk de versterker en de gitaar. 


audiosignaal op enigerlei wijze 
zou worden belast door de uit- 
gang van de voeding. Bij een fan- 
toomvoeding voor een antenne- 
versterker wordt als laaqdoorlaat- 
filter meestal een spoel gebruikt. 
Aan de kant van de qitaar zien we 
een identiek filter. Een elko houdt 
de gelijkspanning weg van de ak- 
tieve qitaar-uitgang, terwijl een 
laagdoorlaatfilter voorkomt dat er 
audiosignaal “weglekt” via de 
voedingslijn. Omdat de hier toe- 
gepaste laagdoorlaatfilters elk 
ongeveer 2 V ‘afsnoepen van de 
oorspronkelijke 15 V. houden we 
precies genoeg ruimte over om de 
voedingsspanning voor de qitaar 
nog eens met een afzonderlijke re- 
gelaar te stabiliseren op de beno- 
digde waarde van 9 V. Zodoende is 
de stabiliteit van die spanning 


dus onder alle omstandigheden 
gewaarborgd. 


Schema 


In fiquur 2 is te zien dat voor de 
konkretisering van een en ander 
bepaald geen ingewikkelde scha- 
keling nodig is. Boven is het qe- 
deelte weergegeven dat in de ver- 
sterker moet worden ingebouwd 
en onder de uitbreidingsschake- 
ling die in de qitaar dient te wor- 
den ondergebracht. Kl en K2 vor- 
men respektievelijk de ingang van 
de versterker en de uitgang van de 
qitaar: ze worden via de standaard 
afgeschermde kabel met elkaar 
verbonden. 

Kijken we eerst naar het bovenste 
deel. De feitelijke 15-V-voeding 
bestaat uit een driebenige span 
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ningsregelaar van het type 7815, 
aan de in- en uitgang geflankeerd 
door de vereiste kondensatoren 
(C8 en C7). Voor de DC-blokkade 
van de versterker-ingang zorgt el- 
ko C5. Als laagdoorlaatfilter 
kwam hier een spoel niet in aan- 
merking, aangezien deze voor 
audio-frekwenties wel een ex- 
treem hoge zelfinduktie zou moe- 
ten hebben. Daarom hebben we 
een andere oplossing gevonden in 
de vorm van de schakeling rond 
T2. Hierbij gaat het om een qyra- 
tor (een schakeling die een zelfin- 
duktie simuleert), waarbij R2 en 
C6 zo gekozen zijn dat er uitslui- 
tend langzame stroomvariaties 
door T2 mogelijk zijn. Voor de 
audio-wisselspanning op Kl 
vormt de qyrator dus een zeer ho- 
ge impedantie, terwijl de voe- 
dingsstroom er ongehinderd 
doorheen kan. Precies wat we 
moeten hebben! Nadeel is alleen 
dat we over T2 moeten rekenen 
met een verliesspanning van ca. 2 
Vv, maar dat is iets dat we al heb- 
ben ingekalkuleerd door de voe- 
dingsspanning in eerste instantie 
op 15 V te leggen in plaats van op 
9 v. 

Aangezien de fantoomvoeding 
slechts 10 à 20 mA verbruikt, zal 
het doorgaans geen probleem zijn 
om de voor ICI benodigde ruwe 
gelijkspanning uit de versterker te 
betrekken. Alleen Is het zo dat de 
voedingsspanningen van de diver- 
se versterkers nogal uiteenlopen. 
Zolang de spanning in kwestie 
niet hoger is dan 25 V, kan deze 
rechtstreeks aan de ingang van 
ICI worden toegevoerd (RI, Tl en 
DI kunt u dan weglaten). Be- 
draagt de spanning meer dan 
25 V, dan is het met het oog op de 
overlevingskansen van ICI beter 
om die spanning eerst wat om- 
laag te brengen. Dat gebeurt hier 
met de rond Tl opgebouwde serlie- 
regelaar. De waarde van Rl kan 
men zelf berekenen aan de hand 
van de desbetreffende ingangs- 
spanning: 

RI = (Uin — 22 V) / 10 mA 
Daarbij komt de waarde van 
10 mA overeen met de stroom die 
door zener Dl moet lopen. Even- 
tueel mag daarvoor ook 15 of 2 
20 mA worden aangehouden. De 
berekende waarde kan worden af- 
gerond naar de eerstvolgende (la- 
gere) E12-standaardwaarde. 

De onder in figuur 2 afgebeelde 
gitaarmodifikatie vormt eigenlijk 
een soort spiegelbeeld van het bo- 
venste gedeelte. Ook hier weer 
een elko (C4) om de gitaar-uit- 
gang te vrijwaren van gelijkspan- 
ning en een als laagdoorlaatfilter 
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Figuur 3. Simpele schakelingen als deze vallen vrij gemakke- 
lijk op een stukje gaatjesbord op te bouwen. Vooral voor wat 
betreft het gitaargedeelte zal de exakte uitvoering afhangen 
van de in de gitaar aanwezige ruimte. De bestaande verbin- 
dingen naar Kl en K2 worden onderbroken om C4 en C5 in 


serie te kunnen opnemen. 


fungerende gqyrator (T3). De van 
K2 afkomstige gelijkspanning 
wordt vervolgens door “driebe- 
ner” IC2 omgezet in een stabiele 
voedingsspanning van 9 V voor de 
gitaar-elektronica. De maximaal 
voor de qitaar beschikbare stroom 
bedraagt 5 mA. 


Bouw 


De exakte konstruktie van de fan- 
toomvoeding zal in sterke mate 
worden bepaald door de beschik- 
bare inbouwruimte in de verster- 
ker en in de gitaar. Mede gelet op 
het geringe aantal benodigde 
komponenten hebben we daarom 
maar afgezien van een print-ont- 
werp. 

In de versterker zal meestal vol- 
doende ruimte voorhanden zijn, 
dus het gedeelte rond ICI en T2 
valt gemakkelijk op een stukje 
gaatjesbord onder te brengen. Bij 
het gitaargedeelte zal men mis- 
schien wat meer moeten woeke- 
ren met de ruimte en vooral door 
goede isolatie (krimpkous!) moe- 
ten zorgen dat er geen ongewilde 
kortsluitingen ontstaan. Weer- 
stand R5 en de elkos C4 en C5 
worden uiteraard niet op de print 
gemonteerd, maar meteen aan de 
respektievelijke jack-bussen qe- 
soldeerd. De oorspronkelijke ver- 


binding tussen versterker-ingang 
en Kl en die tussen qitaar-uit- 
gang en K2 worden dus verbro- 
ken. In het geval er in serie met de 
gitaar-uitgang en /of versterker-in- 
gang reeds een kondensator was 
opgenomen. dient deze met be- 
hulp van een draadbrug te worden 
overbrugd. 
Figuur 3 illustreert hoe beide de- 
len van de fantoomvoeding er in 
opgebouwde toestand uit kunnen 
zien. Maar, zoals gezegd, mis- 
schien moet het gitaargedeelte in 
uw geval wel heel anders worden 
opgezet. 
Tot slot nog een enkel woord over 
het aftakken van de voeding in de 
versterker. De gelijkgerichte en af- 
gevlakte voedingsspanning van 
de versterker kan het beste van de 
buffer-elko's worden afgenomen. 
Door hun formaat zijn die bijna al- 
tijd gemakkelijk op te sporen en 
meestal is de voeding zo ruim van 
opzet dat men daar probleemloos 
met de soldeerbout bij kan komen 
om er een extra draadje aan te las- 
sen. Voor de massa-aansluiting 
moet bij voorkeur de massa van 
de jack worden gebruikt, omdat 
anders de kans bestaat dat er 
aardlussen worden gevormd, het- 
geen meestal ontaardt in hinder- 
lijke bromstoring. 

(940064X) 


spelen met program- 
meerbare logica 


programmeren in de schakeling 


Door recente ontwikkelingen in de elektronica-branche 
is het sinds kort mogelijk logica te programmeren in de 
schakeling waarin hij gebruikt wordt. Hierdoor wordt 
het ook voor kleinschalig gebruik mogelijk op maat qe- 
sneden komponenten te ontwerpen. 
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Programmeerbare logica heeft 
voor- en nadelen. Het qrote voor- 
deel is dat gebruikers van zeer 
specialistische en op maat gepro- 
duceerde komponenten kunnen 
profiteren van de wet van de qrote 
getallen. Door de grote produktie- 
aantallen blijven deze komponen 
ten heel betaalbaar, ook indien 
men als gebruiker maar enkele 
stuks afneemt. Het nadeel van 
programmeerbare logica is echter 
dat speciale programmeersyste- 
men nodig zijn om van zon uni 
versele komponent een op maat 
gesneden komponent te maken. 
Naast specifieke hardware is ook 
speciale software nodig. Halfgelei- 
derfabrikant Lattice introduceert 
met zijn ispLSl een nieuwe gene- 
ratie programmeerbare kompo- 
nenten die de belangrijkste be 
zwaren van programmeerbare lo- 


dica ondervangen. De qebruiker 
krijgt hierdoor de voordelen van 
programmeerbare logica zonder 
dat het noodzakelijk is kostbare 
programmeer-apparatuur aan te 
schaffen. Een simpele kabel met 
wat in een D25-steker onderge- 
brachte hardware wordt gebruikt 
om de verbinding te leqgen tus- 
sen een MS-DOS-PC en een specia- 
le konnektor op de print van de 
applikatie. Tijdens het program- 
meren ontvangt de chip via de ka- 
bel alle noodzakelijke stuursigna- 
len. In dit artikel stellen we de 
hard- en software voor die nodig is 
om zelf gebruik te kunnen maken 
van In System Programmable Lar- 
ge Scale Integration, kortweg 
iSspLSl. Ook qaan we in op de in- 
houd van het experimenteer- 
systeem (ispStarter Kit) dat Latti- 
ce op de markt brengt. Elders in 


deze uitgave staat een artikel dat 
de opbouw van de programmer 
beschrijft en bovendien wordt 
daar ook de opzet van ispLSt uit 
de doeken gedaan. 


Een experimenteerprint 


In fiquur 1 is een kompakte expe- 
rimenteerschakeling afgebeeld 
die is opgezet rond een ispLSl 1016 
UCI). De speciale konnektor die 
nodig is voor het programmeren 
van het IC wordt aangesloten op 
konnektor Kl. Alle signalen die op 
deze aansluiting worden gezet, 
gaan rechtstreeks naar de ispLSl. 
De funktie van de signalen op de- 
ze 8-polige konnektor wordt nader 
uit de doeken gedaan in het arti- 
kel dat de programmer beschrijft. 
Voorlopig is het voldoende te we- 
ten dat ze afkomstig zijn van een 
kompakte programmeer-interface 
die op de printer-poort van een PC 
wordt aangesloten. De overige 
aansluitingen van de processor 
zijn op een enkele uitzondering na 
beschikbaar voor 1/O-funkties. 
De pennen 57...44 
(1/OI6...1/0235) zijn direkt met 
de segqment-aansluitingen van 6 
LED-displays verbonden. De 
VO-lijnen van pen Tees B 
(1/024...1/029) worden gebruikt 
om via een transistor elk LED-dis- 
play aan of uit te schakelen. Bij 
deze aanpak zal direkt opvallen 
dat een stroombegrenzing ont- 
breekt. Bij de gekozen puls/pau- 
ze-verhouding van | op 6 is dat 
geen bezwaar. Worden minder dan 
vier displays gebruikt, dan moet 
men daar rekening mee gaan hou- 
den. In zon situatie moet dan 
toch met een verhouding van |l op 
6 gemultiplext worden. Een ande- 
re mogelijkheid is het gebruik van 
weerstanden die in serie met de 
segmenten van het display wor- 
den geschakeld. 

De ongebruikte 1/O-lijnen van de 
ispLSHIO16, 1/00...1/015, zijn 
via een tweetal konnektoren (K3 
en K4) beschikbaar voor experi- 
menten. Ook de ongebruikte in- 
gang IN5 is verbonden met K4. 
Het laatste stuk van de schakeling 
wordt gevormd door IC2. Deze 
4060 zorgt voor het opwekken van 
het noodzakelijke kloksignaal. In 
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Figuur 1. Het schema van de experimenteerschakeling waarbij programmeerbare logica zon- 
der extra voorzieningen in de schakeling geprogrammeerd kan worden. 


deze schakeling wordt de 
ispLSIlOI6 voorzien van een 
16-MHz-klok. Op konnektor K2 
staan van deze klokfrekwentie af- 
geleide signalen. Zij kunnen qe- 
bruikt worden om externe logica 
die met de processor verbonden 
wordt van een geschikt kloksig- 
naal te voorzien. 

Wat nog rest, is een 5-V-voeding 
die opgebouwd is rond IC5 (een 
7805) en een paar kondensatoren, 


De hardware 


De hele schakeling kan worden 
opgebouwd op een experimen- 
teerprint waarvan de layout en 
komponenten-opstelling in fi- 
quur 2 te vinden is. Op de print is 
voldoende ruimte met losse sol- 
deereilandjes aanwezig om expe- 
rimentele uitbreidingen op te bou- 
wen. 

Over het opbouwen van de print 
valt niet veel te zeggen. Plaats ICI 
in een geschikt voetje en let hier- 
bij goed op de polariteit. Hetzelfde 
geldt voor de montage van de an- 
dere komponenten. De konnekto- 
ren Kl...K4 worden uitgevoerd 
met éénrijige pinheaders. 

Als voedingsbron kan een wille- 
keurige net-adapter ingezet wor- 
den. Deze wordt aangesloten op 
printkroonsteen KS. Let hierbij 
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wel goed op de polariteit, Wordt de 
voedingsspanning per ongeluk 
verkeerd aangesloten, dan sneu 
velen er komponenten in de scha- 
keling. 

We moeten nog even opmerken 
dat bij de eerste serie EPS-printen 
in de komponenten-opdruk de 
draadbruggen zijn weggevallen. 
Op de hier afgebeelde komponen- 
ten-opstelling (fiquur 2) is echter 
duidelijk te zien waar deze moe- 
ten komen te zitten, 

Op de diskette die bij deze print 
geleverd kan worden (EPS 
9462041) staat een voorbeeld dat 
laat zien hoe op basis van deze 
print een klokje gerealiseerd kan 
worden. Het klokje loopt in de 
praktijk helaas iets te snel. On- 
danks de vele registers is het niel 
mogelijk om uitgaande van een 
kloksignaal van 16 MHz een fre- 
kwentie op te wekken die voor een 
echte klok nodig is. Dit zou wel 
mogelijk zijn bij de toepassing 
van een isplSl1052. Dit IC wordt 
helaas door de ispStarterKit niet 
ondersteund. Maar het gaat hier- 
bij natuurlijk in eerste instantie 
om de opzet van het klokje. 

Als display voor het klokje worden 
LD3...LD6 gebruikt. Met een 


jumper op pen 15 (verbinding met 


massa of 5 V) kan gekozen worden 
voor 12- of 24-uurs-weergave. Met 


behulp van twee druktoetsen kan 
de klok ingesteld worden op de 
gewenste tijd. 

Door met een drukknop pen 17 
aan massa te leqgen. gaal de klok 
langzaam vooruit tellen. Een 
soortgelijke drukknop op pen 16 
heeft tot gevolg dat snel vooruit 
wordt geteld. De pulsen die geteld 
worden. zijn afkomstig van pen 5 
van IC2 en moeten aangeboden 
worden op pen 20 van ICI. 

Aan de hand van het voorbeeld 
wordt snel duidelijk hoe een en 
ander geprogrammeerd moet wor- 
den. Om dit voorbeeldprogramma 
ook daadwerkelijk te kunnen ge- 
bruiken, is de software die onder- 
deel is van de Lattice ispStarterkKit 
noodzakelijk. 


De software 


Tot nu toe is alleen aandacht qe- 
geven aan de hardware. Wat nog 
ontbreekt, is de software. In het 
pakket van Lattice zit de ontwik- 
kel-software voor de ispLSlHIOI6 
(pDS-software, plLSt Development 
System), software voor het pro- 
grammeren van de ispGAL22V10 
(een GAL in ISP-uitvoering), de 
ispGDS (isp generic switch) Com- 
piler met downloader en een ANSI- 
C-compiler met bronbestanden 
voor de download-routines. De ka- 
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Figuur 2. De koper-layout en komponenten-opstelling van de print die bij de experimenteer- 


schakeling hoort. 


Design Preparation 


Design Entry 
(optional) 
Cell Verification 
(optional) 
Design Verification 


Lattice Place and Route 
(optional) 
Fuse Map Generation 


Download to ispLSl Device 
or pLSI & ispLS! Programmer 
940093 - 12 


Figuur 3. Het stroomdiagram 
toont de verschillende fasen 
die doorlopen moeten wor- 
den bij het programmeren 
van ispLSl. 
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bel met een geïntegreerde pro- 
grammer die nodig is om de expe- 
rimenteerprint met de PC te ver- 
binden, zit eveneens in dit pakket. 
Omdat programmeren alleen 
goed mogelijk is met voldoende 
dokumentatie, maken de datas- 
heets van de ispLSIl016, de 
ispGAL22V10 en de 
ispGDS22/18/14 deel uit van de 
Kit. Ook is van iedere komponent 
een monster aanwezig. Voorwaar 
een kompleet pakket waarmee 
naar hartelust geëxperimenteerd 
kan worden. De theorie kan direkt 
in de praktijk gebracht worden. 
De ontwikkel-software werkt op 
iedere PC die voorzien is van Win- 
dows 5.0 of 35.1. Het stroomdia- 
gram van figuur 5 laat zien welke 
fasen de gebruiker doorloopt als 
hij een schakeling gaat ontwer- 
pen. 

Als eerste wordt de gewenste 
schakeling opgedeeld in logische 
blokken (GLB's of Generic Logic 
Blocks) en [/O-cellen. Hierdoor 
kan men vooraf inschatten of een 
en ander in de ispLSl1016 past. 
De standaardblokken in de kom- 
ponent zijn: Generic Logic Blocks 
(GLB's), Output Routing Pools 
(ORP's), 1/O-cellen, een distribu- 
tie-netwerk voor het kloksignaal 
en een verbindingsmatrix. Op de 
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funktie van deze blokken wordt in 
het artikel over de programmeer- 
interface verder ingegaan. 
Formuleer nu met behulp van de 
software de logische relaties die 
bij de GLB's en 1/O-cellen horen. 
De grafische editor maakt het mo- 
gelijk om deze funkties in te voe- 
ren in Booleaanse funkties of als 
makros. Makros zijn beschikbaar 
via een bibliotheek die bij de ont- 
wikkel-omgeving hoort en worden 
geleverd met het nodige kommen- 
taar over de funktie. Een andere 
aanpak is het konfiqureren van de 
komponent met behulp van een 
Lattice Desiqn File (*“LDF). Zon 
tekstbestand kan met een gewone 
tekstverwerker aangemaakt 
wordt. Een ontwerp dat via de 
PDS-software is aangemaakt, kan 
de PDS-software ook in dit for- 
maat exporteren. 

Met behulp van Cell Verification 
kunnen de individuele funkties 
getest worden op ontwerpfouten. 
Alle strukturele fouten die in de 
logische funkties verwerkt zijn 
vallen nu door de mand. Indien 
mogelijk worden logische funk- 
ties geminimaliseerd. Ook bekijkt 
de software of het wel mogelijk is 
de logische funkties met behulp 
van de gekozen komponenten te 
realiseren. Het hele ontwerp wordt 
vervolgens via de funktie ‘Design 
Verify” gekontroleerd. 

Nadat is vastgesteld dat in het 
ontwerp geen fouten meer zitten, 
wordt door de software het pro- 
grammeervoorschrift voor de 
ispLSl samengesteld. Dit voor 
schrift wordt naderhand gebruikt 
door het FuseMap-programma. 
Daarnaast wordt ook de netlist die 
gebruikt wordt door Lattice Route 
en Map geaktualiseerd. 

De Kouter begint zijn werk zodra 
is vastgesteld dat het ontwerp aan 
alle eisen voldoet. Aan de hand 
van de informatie in de invoer- 
bestanden wordt een indeling ge- 
maakt en worden de verschillende 
logische komponenten met elkaar 
verbonden. Via het venster dat lij- 
dens dit proces op het beeld- 
scherm verschijnt, kan de gebrui- 
ker nog ingrijpen in dit proces. Dit 
geeft hem de mogelijkheid om op 
te geven op welke aansluitingen 
de verschillende 1/O-signalen 
moeten verschijnen. Uiteindelijk 
wordt de juiste konfiquratie van 
de chip samengesteld. 

Wordt nu de FuseMap Generation 
gestart, dan genereert het pro- 
gramma de uiteindelijke JEDEC-fi- 
le die de programmer nodig heeft 
om de chip te programmeren. Tij- 
dens het programmeren kunnen 
alle ingangen van een pull- 
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source programming 
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Figuur 4, Een foto van de 
komplete experimenteerset 
zoals die door Lattice op de 
markt wordt gebracht. 
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Fiquur 5. Deze screen-dump toont de manier waarop de soft- 
ware met de gebruiker kommuniceert. Door het gebruik van 
Windows is deze zeer duidelijk en gebruikersvriendelijk. 


up-weerstand worden voorzien. 
Hiermee wordt voorkomen dat on- 
gedefinieerde ingangen gaan zwe- 
ven. De laatste optie die noq open 
staat, is het aanbrengen van een 
beveiliging. Hierdoor wordt de 
magelijkheid om de inhoud van 
de chip terug te lezen qeblok- 
keerd. Ilet ongewenst kopieren 
van het chip-ontwerp wordt daar- 
door onmogelijk gemaakt. 

Een belangrijk voordeel van deze 
ontwikkel-omgeving is dat het al- 
tijd mogelijk is een chip-ontwerp 
te konverteren naar een ander ty- 


pe komponent. Mocht naderhand 
blijken dat een te kleine of veel te 
grote chip gekozen is, dan kan 
probleemloos een andere kompo- 
nent geselekteerd worden. Voor 
deze laatste optie is het helaas no- 
dig het komplete ontwikkel- 
systeem aan te schaffen. dat een 
stuk duurder is, 
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Bij de hardware-beschrijving is 
aan de orde geweest dat PIC-pro- 
cessoren beschikken over een uni- 
versele klok-oscillator. De tijdsbe- 
palende faktor kan bij deze oscil- 
lator een RC-netwerk zijn, een ke- 
ramisch filter of een kristal. Ten- 
slotte kan het kloksignaal ook van 
een externe klokgenerator afkom- 
stig zijn. Tijdens het programme- 
ren van de EPROM-versie van de 
PIC-processor moet opgegeven 
worden welk type oscillator qe- 
bruikt wordt. De OTP- (one time 
programmable) en QTP-versies 
worden in vier verschillende typen 
(RC, LP, XT of HS) aangeboden. 
leder type is geschikt voor één 
van de vier oscillatorvarianten. 


De RKC-oscillator 


In die toepassingen waar de 
timing niet al te kritisch is, is de 
RC-oscillator een ekonomische 
oplossing. Voor dit type oscillator 
moet bij de OTP- en QTP-processo- 
ren de KC-versie van de PIC-pro- 
cessor gekocht worden. Bij de 
EPROM-variant dient tijdens het 
programmeren de juiste bitkombi- 
natie geselekteerd te worden. De 
oscillatorfrekwentie is afhankelijk 
van vier grootheden: de spanning, 
de temperatuur, de kapaciteit van 
de kondensator en de gebruikte 
weerstand. In fiquur | is de opzet 
van deze oscillator getoond. Om- 
dat bij weerstandswaarden van 
| MQ de oscillator gevoelig wordt 
voor ruis, vochtigheid en tempera- 
tuurveranderingen, wordt aanbe- 
volen de weerstand tussen 5 en 
100 kQ te kiezen. Waarden van 
2k2 en kleiner kunnen instabili- 
teit veroorzaken. Tabel 1 geeft een 
overzicht van de relatie tussen ka- 
paciteit, weerstand en oscillator- 
frekwentie. De oscillatorfrekwen- 
tie kan liggen tussen DC en 
4 MHz, 


Kristal- en keramische 


oscillatoren 
Keramische en kristal-oscillatoren 
hebben een aantal belangrijke 


voordelen. Vooral het feit dat ze 
stabiel en nauwkeurig zijn, maakt 
dit type oscillatoren een goede 
keuze voor schakelingen met een 
kritische timing die onder uiteen- 
lopende omstandigheden _qe- 
bruikt moeten worden. Voor deze 
oscillator-variant moet de OTP/- 
QTP-processor met de extensie XT, 
HS of LP in de type-aanduiding ge- 
bruikt worden. Uiteraard is ook de 
EPROM-versie met de juiste konfi- 
quratie te gebruiken. De XT-versie 
werkt met kristalfrekwenties van 
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kloksignalen 
voor PIC'’s 


het dimensioneren van 
de klok-oscillator 


De afgelopen maanden hebben de PIC-processoren van 
Microchip volop in de belangstelling gestaan. Eén be- 
langrijk aspekt is bij de beschrijving van de proces- 
soren tot nu toe niet besproken: het dimensioneren van 
de klok-oscillator. Daar gaan we hier noq wat uitvoe- 


riger op in. 


O1 tot 4 Mtlz, de HS-versie van 4 
tot 20 MHz en de LP-versie van DC 
tot 40 kHz. Wordt gebruik qe- 
maakt van een externe klokgene- 
rator, dan werken al deze typen 
vanaf DC. 

De basisschakeling van de oscil- 
lator bestaat uit twee kondensato- 
ren en het kristal (fiquur 2). Soms 
moet daar een weerstand aan toe- 


CAPACITOR SELECTION 
FOR CERAMIC RESONATORS 


Oscillator Resonator | Capacitor Range Ì 
Type | Frequency | C1=C2 
XT | 455KHz | 150-330pF 
2.0 MHz 20 - 330 pF 
|} ‚_40MHz | 20-330pF 
HS 8,0 MHz 20 - 200 pf 
CAPACITOR SELECTION 
FOR CRYSTAL OSCILLATOR 
Osc | Freq C1 C2 
‚Type 
LP [ 32KHz | 15pr_ |  15pF_| 
Í XT 100 KHz 15-30 pF 200 - 300 pf 
| 200 KHz 15 - 30 pF 100 - 200 pF 
455 KHz 15-30 pF 15 - 100 pf 
1 MHz 15-30 pF 15 - 30 pF 
2 MHz 15 pf | 15 pf 
‚_4 MHz 15 pF 15 pF 
HS 4 MHz 15 pF 15 pF 
8 MHz 15 pF 15 pF 
‚ 20 MHz 15 pF 15 pf 
RC OSCILLATOR FREQUENCY 
VARIATION FROM UNIT TO UNIT 
| Cext Rext Average Í 
Fosc @ 5V, 25'C 
Opt 3,3 4,71 Mhz 28% 
5k 3,31 Mhz * 259 
10k 1.91 Mhz * 24 
100k 207,76 Khz | + 39° 
rf T 
oopt 3,3k 165Mhz | +18% 
Sk 123Mhz | #21% 
10k 711,54 Khz | + 18% 
100k 75,62 Khz + 28% 
300pt 3,3k 672,78 Khz + 14% 
Sk 489,49 Khz t 13% Í 
Ok 275.73 Khz + 13% | 
| 100k | 28.12 Khz + 23° 
! L Ì 


gevoegd worden om het oscilleren 
op een overtoon de elimineren. Bij 
de HS-versie dient Rs altijd aanwe- 
zig te zijn en moet hij een waarde 
hebben tussen 100 Q en 1 KQ. In 
tabel 2 staan de optimale waar- 


Et OSC1 


PIC16C5XRC 
OSC2/CLKOUT 


| Fosc/4 


Figuur 1. Op deze wijze 
wordt een RC-oscillator ge- 
bruikt (uitsluitend bij het 
RC: of EPROM-type). 


- -e- Be- TO INTERNAL 
LOGIC 


Figuur 2. De opzet van een 
oscillator met een kristal of 
keramische resonator (voor 
HS-, XT- of LP-typen). 


En 
es OSC1 

PIC16C5X 
OPEN En OSC2 


Figuur 3. Zo wordt een ex- 
tern kloksignaal aangebo- 
den (bij HS-, XT- of LP-ty- 
pen). 
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den voor Cl en C2 indien een ke- 
ramische resonator wordt gqe- 
bruikt, tabel 5 geeft dezelfde in- 
formatie voor een kristal. 


Externe oscillator 


In die gevallen waarbij in het pro- 
cessorsysteem een centrale klok- 


oscillator gebruikt wordt, is het 
handig als de processor ook van 
deze klok-oscillator gebruik kan 
maken. Het aansluiten van zon 
extern kloksignaal is heel simpel. 
Het signaal dient aangeboden te 
worden op de ingang gemerkt met 
OSCI. Gelijktijdig blijft, zoals in fi- 
quur 5 te zien is, uitgang OSC2 


Afsluitperikelen 


Volgens mijn bescheiden mening 
is er in het artikel over de differen- 
tiële probe (april 94) nogal zwaar 
“gezondigd” tegen een basisregel 
betreffende het aansluiten van een 
koax-kabel. U stuurt het uitgangs- 
signaal over een RG58-kabel met 
een karakteristieke impedantie van 
50 @, waarvan de lengte niet opge- 
geven is (wat wel belangrijk is). U 
schrijft dat om een goede aanpas- 
sinq te krijgen weerstand KI5 
(49,9 Q) aan de uitgang is opgeno- 
men. Indien dit waar is, dan zou 
dit twee gevolgen hebben: 

1) De uitgangsspanning zou qe- 
halveerd worden, want de helft zal 
over RIS staan. 

2) U zou niet alleen de ingang van 
de verbindingskabel moeten aan- 
passen, maar ook de uitgang, met 
een 50-Q-terminator. 

Dat in de praktijk de uitgangs- 
spanning niet daalt tot de helft, is 
het beste bewijs dat er iets niet 
klopt, en met name dit: Een koax- 
kabel verkrijgt zijn karakteristieke 
impedantie pas boven een bepaal- 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere Elektuur-lezers interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publi- 
katies niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. De redaktie behoudt zich het recht voor om brieven | 
te weigeren of in te korten. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan 


wer on znne vn amen irma er erpen | 


de frekwentie. Deze frekwentie ver- 
andert met de lengte van de kabel. 
Voor een RGS58-kabel zal bij een 
lengte van minder dan 1 m de mi- 
nimum-frekwentie zeker hoger liq- 
gen dan 20 MHz, zodat de kabel 
niet reageert als een koax maar als 
een gewone afgeschermde draad, 
en RL5 dus geen zin heeft. Is de 
lengte van de kabel groter dan 


ongebruikt. Voor deze konfiqura- 
tie zijn alleen de XT-, HS- en LP- 
versies alsmede de EPROM-versie 
van de PIC-processor te gebrui- 
ken. 


(940106) 


worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projekten. 


2 m, dan zal de minimum-frekwen- 
tie zo laaq komen te liggen dat 
R15 wel nodig is, maar dan moet 
men ook een 50-Q-terminator toe- 
passen! Bij langere kabels zal de 
uitgangsspanning dus slechts Y: 
worden (wie bij een lange kabel 
weigert af te sluiten met 50 Q, zal 
i.p.v. een kabel een filter krijgen). 

K. Van Damme 


We hebben de ontwerper van de 
differentiële probe gevraagd om 
dit toe te lichten. Hij geeft hier- 
voor de volgende verklaring: 

De karakteristieke impedantie van 
een koax-kabel is: 


Ze R + jwL 
‚=| G + jwC 


Indien w >> R/L, dan gedraagt 
de kabel zich karakteristiek. Voor 
veel lagere hoekfrekwenties kan 
de kabel als een RC-netwerk be- 
schouwd worden. Kiezen we w tien 
maal groter dan R/L, dan is dus: 


fg = 10: K 


Voor KG58-kabel ligt de frekwen- 
tie dan rond de 250 kHz. Voor de- 


DC CH1 
CH2 <200V 


T/div .2us 


50 mv 
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ze en hogere frekwenties kan 
gesteld worden dat de kabel zich 
karakteristiek gedraagt. 

Door het aan de zenderzijde toe- 
passen van een afsluitweerstand 
Ko van 50 Q (de ontvangerzijde is 
met de ingangsimpedantie van de 
skoop — | MQ — afgesloten), zullen 
signalen maar één maal reflekte- 
ren. De reflektiekoëfficiënt is: 


Pd nl 
Z + Zo 


Waarbij Z de afsluit-impedantie 
van de kabel is en Zo de karakte- 
ristieke impedantie. 

De reflektie aan de skoopzijde be- 
draagt dan (1M-50)/(1M + 50) 
circa |. a 

Signalen die aan de zenderzijde 
op de kabel worden qezet, “zien” 
de karakteristieke impedantie. Ro 
en Zo vormen dus samen een 
spanningsdeler, zodat het signaal 
een faktor twee verzwakt de lijn 
opgaat. Aan het uiteinde (de 
skoopzijde) wordt het signaal ech- 
ter praktisch volledig gereflek- 
teerd, zodat de som van het qe- 
heel uiteindelijk weer de oor- 
spronkelijke amplitude bezit. Er 
treedt dus géén verzwakking op. 
Is Ro < Zo, dan treden er reflek 
ties aan beide zijden op, met als 
gevolg een gedempte trilling. Aan 
de zenderzijde is de reflektiekoëf- 
ficiënt immers negatief. 

De frekwentie van deze gedempte 
trilling bedraagt: 


ris de voortplantingstijd (s/m) 
lis de lenqte van de kabel 

Voor KG58-kabel geldt: 

T=5,05 ns, fo= 49,5 MHz. 

Stel dat de lengte | 1 m bedraagt. 
In eerste instantie zal de neiging 
ontstaan om te denken dat deze 
frekwente zo hoog ligt dat dit 
geen rol speelt bij de 20 MHz diffe- 
rential probe. Maar dit is niet 
waar. Die 20 MHz bandbreedte 
geldt voor de aktieve probe zelf. 
De kabel bevindt zich echter ach- 
ter de probe, dus de probe oefent 
geén filterende werking uit op de 
gedempte trilling. Nu kunnen we 
nog twee gevallen onderscheiden, 
namelijk: 

1) De probe is aangesloten op een 
breedband-skoop (B >= 100 MHz) 
In dit geval zal het verschijnsel op 
de kabel bijzonder goed weerge- 
geven worden (zie skoopplaatje, 
trace |: KI5 =O, Bskoop = 150 MHz). 
2) De probe is aangesloten op een 
20-MHz-skoop. Het effekt is toch 
nog duidelijk waarneembaar (tra- 
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ce 2: RI5=0, Bskoop = 15 MIIz). 
Trace 3 laat zien hoe het hoort te 
zijn, met RI5 = 49,9 Q (Bskoop = 
150 MHz). 
Voor langere kabels zal fo lager 
liggen en zal het effekt noq beter 
merkbaar zijn op een 20-MHz- 
skoop! 

(redaktie) 


Upgrade voor “the audio 
DAC’ 


Ik heb de audio-DAC gebouwd en 
ben heel tevreden over de klank- 
matige prestaties van dit apparaat. 
Sinds kort heeft Burr-Brown een al- 
ternatief voor de PCM63 D/A-kon- 
verter, die in deze schakeling is 
toegepast. De nieuwe PCM1702 
heeft iets betere technische specifi 
katies als de PCM653 en heeft bo- 
vendien het voordeel dat het MSB 
niet meer hoeft te worden afgere 
geld. Ik heb deze nieuwe konverter 
sinds enige tijd in gebruik in mijn 
apparaat en ik vind deze zelfs iets 
beter klinken dan de PCM6G53. Mijn 
ervaringen zijn waarschijnlijk ook 
interessant voor andere “hiqh- 
end-Elektuur-lezers” 

Ik gebruik de PCMI702U in een 
20-polige SMD-behuizing. Om de- 
ze op de print toe te kunnen pas- 
sen, heb ik een adapter-printje 
ontworpen dat op de plaats van de 
oorspronkelijke PCM65 op de print 
gesoldeerd wordt. De komponen- 
ten worden aan de koperzijde van 
het printje gemonteerd; het is aan 
te bevelen voor de elko's typen met 
geringe afmetingen te nemen. Via 
wire-wrap-pennen of korte draad- 
stukken wordt de adapter-print 
verbonden met de originele aan- 
sluitingen op de print. Aangezien 
er nu geen afregeling meer nodiq 
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is, vervallen op de print de onder- 
delen Pl, P2, KI9, K20, CI6 en 
C17. Ook C18, CI9 en C20 kunnen 
nu verdwijnen van de print (in het 
rechter kanaal zijn dit P3, P4, K58, 
K59, C49...53). Verder moeten 
K22 en K4l worden verhoogd tot 
3kOl om weer op een nominale 
uitgangsspanning van 2 V te ko- 
men. 

K. Langer 


Voor degenen die qraag eens ex- 
perimenteren met een andere 
D/A-konverter, is dit een qoede en 
gemakkelijke oplossing. We druk- 
ken hierbij de print-layout en het 
schema af, zoals die door de heer 
Langer uit het Duitse Aschheim 
gemaakt zijn. Denk er aan dat het 
printje alleen geschikt is voor de 
SMD-uitvoering van het IC; de ge- 
wone uitvoering zit in een 16-pens 
behuizing. De prijs van de 1702 is 
ongeveer gelijk aan die van de ori- 
ginele PCM65. Ook hier zijn er drie 
versies leverbaar (zonder achter- 
voegsel, -J en -K). 

(redaktie) 
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C-meter 


met zes meetbereiken 


Vergeleken met weerstanden zijn kondensatoren ronduit 
lastige dingen om door te meten. Een simpel DC- 
meetstroompje en de Wet van Ohm zijn in dit geval 
verre van toereikend. In onderstaand artikel wordt een 
methode beschreven om met betrekkelijk eenvoudige 
middelen toch een nauwkeurige meting uit te voeren. 
Een en ander is uitgewerkt tot een praktische 
schakeling, welke zo is opgezet dat voor de uitlezing 
elke standaard DVM-module of multimeter kan worden 


gebruikt. 
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Als je voor het eerst gekonfron- 
teerd wordt met het probleem hoe 


je een kondensator moet meten, 


lijkt een van de meest voor de 
hand liggende methoden om hem 
met behulp van een konstante- 
stroombron gedurende een qede- 
finieerde tijd op te laden en ver- 
volgens de spanning erover te me- 
ten. Dit lijkt heerlijk simpel, maar 
in de praktijk komt er qua elektro- 


nica toch het nodige bij kijken om 
deze theoretische opzet le verla- 
len naar een goed werkend meet- 
instrument. Een eenvoudige scha- 
keling wordt dit bepaald niet. 

Hetzelfde euvel doet zich voor bij 
een ander meetprincipe. waarbij 
een wisselstroom door de te me- 
ten kondensator wordt gestuurd 
en via synchrone detektie de 
spanning over de kondensator 


wordt vergeleken met een referen- 
tiespanning. Met deze benadering 
zijn zo mogelijk nog betere resul- 
taten te bereiken, maar ook in dit 
geval vergt de praktische realisa- 
tie al gauw een respektabele hoe- 
veelheid elektronica. 

Bij de hier beschreven schakeling 
wordt een methode gevolgd die 
een goed kompromis vormt tus- 
sen komplexiteit en nauwkeurig- 
heid, Hierbij wordt de te meten 
kondensator als onderdeel qe- 
bruikt van een (niet ideale) RC-dif- 
ferentiator. waarbij we ons base- 
ren op het feit dat de gemiddelde 
uitgangsspanning van een derge- 
lijke differentiator bij een sta- 
presponsie recht evenredig is met 
de kapaciteit van de kondensator, 
mits de spanning voldoende lang 
wordt uitgemiddeld. 


Blokschema 

Voor de realisatie van een kapaci- 
teitsmeter volgens bovenge- 
noemd recept kunnen we met be- 
trekkelijk weinig onderdelen toe. 
Een aantal zaken zijn echter on- 
ontbeerlijk. Het “hart” van het 
meetcircuit wordt natuurlijk qe- 
vormd door het reeds genoemde 
difterentiërend netwerk, waarvan 
de te meten kondensator deel uit 
maakt. Voorts hebben we een 
goed gedefinieerd bloksignaal no- 
dig om het netwerk aan te sturen, 
alsmede een geschikt circuit om 
de qedifferentieerde pulsjes gelijk 
te richten en uit te middelen. De 
daaruit resulterende qelijkspan- 
ning kunnen we met een willekeu- 
rige digitale voltmeter uitlezen. 
Fiquur | toont het blokschema 
van onze kapaciteitsmeter. Aange- 
zien het er bij deze schakeling na 
tuurlijk op aan komt om een zo 
nauwkeurig en konstant mogelijk 
meetsignaal te hebben, is hier- 
voor niet een gewone blokgolf 
oscillator gebruikt, maar is dit on- 
derdeel wat uitgebreider opgezet. 
Het geheel bestaat uit drie ele- 
menten. te weten een referen- 
tiespanningsbron (blokje Urer), 
een schakelaar en een blok-oscil- 
lator. Laatstgenoemde bedient 
met een duty-cycle van 50% de 
schakelaar en die zorgt er op zijn 
beurt voor dat de linkerkant van 
te meten kondensator Cx beurte- 
lings met de referentiespanning 
of met massa wordt verbonden. 
Het resultaat is dat Cx een blok- 
spanning krijgt aangeboden 
waarvan zowel de hoogte als de 
puls/pauze-verhouding nauwkeu- 
rig bepaald zijn. In fiquur 2a is 
weergegeven hoe dit signaal er uit 
ziet. 
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Het uit Cx en Kb bestaande net- 
werk zal dit bloksignaal herleiden 
tot een trein van afwisselend posi- 
tieve en neqatieve pulsen; in fi- 
quur 2b is het signaal in beeld qe- 
bracht. Aangezien zowel het meel 
signaal als Rb vastliggen, komen 
variaties in de vorm van de pulsen 
uitsluitend op rekening van Cx, 
Dus om de informatie te krijgen 
die we willen hebben. hoeven we 
het pulssignaal alleen maar en- 
kelfasig gelijk te richten (blok 
=—/=}en met behulp van een inte- 
grerend RC-netwerk uit te midde- 
len. De aldus verkregen qelijk- 
spanning (figuur 2e) is recht even 
redig met Cx en kan met behulp 
van een willekeurige (hier niet be 
schreven) DVM worden uitgelezen. 
Het ijken van de schaal in Farad 
kan simpelweg aan de hand van 
een bekende en nauwkeurige test- 
kondensator gebeuren, 

Daarmee hebben we de hele kapa- 
citeitsmeter gehad. Niet zichtbaar 
in het blokschema is dat we ook 
nog een speciale aanpasschake- 
ling hebben gemaakt om de feite- 
lijke meetschakeling en de DVM- 
module uit dezelfde batterij te 
kunnen voeden, maar dat is iets 
waar we straks nog in detail op te- 
rugkomen, 


Praktische uitwerking 


Fiquur 3 toont het kompleet uit- 
gewerkte schema van de meet 
schakeling. Even een korte oriëen- 
tatie: voor het bloksignaal zorgen 
ICH, IC2 en IC5; de referentiespan- 
ning neemt DI voor zijn rekening: 
Kb vinden we terug in de vorm van 
RK8 en R9;: de qelijkrichting wordt 
verzorgd door D2 en het uitmidde- 
len gebeurt met behulp van het 
netwerk _RII/KI2/C5. Hiermee 
weten we dus qlobaal hoe de zaak 
in elkaar steekt, 

Meest opvallende verschil ten op- 
zichte van het blokschema vormt 
de aanwezigheid van omschake- 
laar SL. De reden voor deze toevoe- 
ging liqt natuurlijk voor de hand. 
Als we kondensatoren willen me- 
ten variërend van enkele pf tot en- 
kele uF‚ dan is dat moeilijk in één 
enkel bereik te vangen. Daarom 
hebben we het meetbereik onder- 
verdeeld in zes deelgebieden, met 
maxima van respektievelijk 
200 pF. 2 nf, 20 nF, 200 nf, 2 uf 
en 20 uf. Dat is gerealiseerd door 
met SI zowel de frekwentie van de 
blok als Rb om te schakelen. 
Voor Kb wordt met SIb uit twee 
waarden gekozen die onderling 
een faktor 1000 verschillen (R8 en 
KI). De blok kan met Sla worden 
omgeschakeld tussen drie ver 
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Figuur 1. De te meten kondensator Cx vormt samen met Kb 
een differentiator. Deze krijgt een nauwkeurig gedefinieerd 
bloksignaal aangeboden met een duty-cycle van 50%. Het 
differentiëren resulteert in een pulssignaal, dat na gelijk- 
richting en uitmiddeling een met Cx evenredige gelijkspan- 


ning oplevert. 


schillende frekwenties die elk een 
faktor tien uit elkaar liggen. De 
grondfrekwentie bedraagt 
A15 kliz en wordt opgewekt met 
een als AMV geschakelde 555 
UCI). Deze wordt gevolgd door 
twee tiendelers in de vorm van 
twee 4017's (IC2, ICS). Het aardige 
van dit type IC is dat er op de car- 
ry-out-uitgang (pen 12) een siq- 
naal staat met een frekwentie ter 
grootte van een tiende deel van de 
kloktrekwentie en een duty-cycle 
van exakt 50%. En dat laatste is 
precies wat we in dit geval nodig 
hebben. 

Zoals te zien. vindt de feitelijke 
frekwentie-omschakeling plaats 
door middel van drie elektroni- 
sche schakelaars (IC4a-b-c). Zo 
hebben we geen last van de onver- 
mijdelijke overspraak tussen Sla 
en Slb en worden er geen onnodi- 
ge meetfouten geïntroduceerd. 
Een bijkomend voordeel van de 
elektronische schakelaars is dat 
we nu zonder bezwaar signaaltjes 
van Sla kunnen aftappen (DPI 
DP2 en DP3) om de decimale punt 
van de aangesloten DVM-module 
mee te besturen. 

Dan de referentiespanning. Om 
dat we aan de konstantheid daar 
van nogal wat eisen stellen en de 
schakeling met een batterij qge- 
voed wordt, kunnen we die niet 
zo maar even” uit de voedings- 
spanning destilleren. Daarom 
hebben we hiervoor een speciale 
spanningsreferentiediode _toege- 
past (DI). De spanning hiervan is 
met 2,5 V dusdanig laag gekozen 
dat variaties in de (9-V)-voe- 
dingsspanning onder geen enkele 
omstandigheid roet in het eten 
kunnen gooien. Zoals in het blok- 
schema te zien was, hebben we 
daarna noq een of andere scha- 


kelfunktie nodig om de spanning 
te kunnen schakelen tussen O en 
Urer, En om de simpele reden dat 
er toch vier van die dingen in een 
IC zitten, hebben we ook daarvoor 
een elektronische schakelaar toe- 
gepast (1IC4d). 

Rest nog een klein probleempje. 
De nu verkregen meetspanning 
mogen we helaas niet zonder 
meer belasten met Cx. Het opla- 
den van de kondensator (zeker als 
die een forse waarde heeft) vergt 
namelijk al qauw een dusdanige 
stroomstoot dat onze met veel 
moeite gekreeerde meetspanning 
kompleet in elkaar zou zakken. 
Om dat te voorkomen, hebben we 


Figuur 2. Hier zien we de siq- 
nalen waar het om gaat. Fi- 
quur 2a geeft het bloksignaal 
weer dat Cx krijgt toegevoerd: 
2b toont het door Cx/Kb ge- 
differentieerde signaal en 2c 
illustreert wat de enkelzijdige 
gelijkrichting en uitmidde- 
ling voor effekt hebben. 
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Figuur 3. Het komplete schema. Door met SI zowel de frekwentie van de blokgolfoscillator 
als Rb om te schakelen, zijn er zes meetbereiken gekreëerd. 


een buffer toegevoegd in de vorm 
van IC5a. Aangezien deze opamp 
toch nog wat moeite heeft met het 
ontladen van Cx als Slb in de 
stand 110 Q staat, is er voorts nog 
een extra foefje toegepast. Parallel 
aan de uitgang van ICS5a is name- 
lijk een FET geplaatst (TI). die op 
het moment dat de geschakelde 
referentiespanning laag wordt in 
geleiding gaat en daardoor een 
handje helpt om Cx snel te ontla- 
den. Het voordeel van deze toevoe- 
ging is dat er nu aan IC5a minder 
hoge eisen hoeven te worden 
gesteld, zodat we daarvoor een 
betrekkelijk goedkoop type 
opamp konden toepassen. 

Ook voor het door Cx en R8/R9 
gedifferentieerde signaal geldt 
dat het niet te zwaar belast mag 
worden als we meetfouten willen 
vermijden. Daarom is ook hier een 
buffer toegevoegd in de vorm van 
een TLC272 (IC5b). In principe zou 
deze buffer tevens de taak van en- 
kelfasige gelijkrichter kunnen ver- 
vullen, aangezien hij asymme- 
trisch gevoed wordt en dus geen 
negatieve spanningen doorlaat. 
Jammer is alleen dat de TLC272 
geen negatieve ingangsspannin- 
gen verdraagt van meer dan 
—=0,3 V, reden waarom we toch qe- 
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dwongen waren een (Schottky-) 
diode parallel aan de ingang te 
zetten (D2). 

Het enige dat nu nog rest is dat 
het signaal uitgemiddeld en op 
het juiste nivo (ca. 200 mV) qe- 
bracht moet worden. Dat gebeurt 
door middel van het netwerk 
RILRI2C3, dat de gekombineer- 
de funktie van integrator en span- 
ningsdeler heeft. Omdat het net- 
werk met het oog op de lineariteit 
is uitgevoerd met MKT-kondensa- 
toren, is het tamelijk hoogohmiq 
gedimensioneerd — reden waarom 
de aan te sluiten DVM-module een 
ingangsweerstand dient te bezit- 
ten van 10 MQ of hoger, 


DC-verschuiver 


Zoals reeds aangekondigd, heb- 
ben we ook nog een aanpasscha- 
keling gemaakt die tussen de fei- 
telijke meter en de DVM-module 
wordt geplaatst. Prettige bij- 
komstigheid van deze schakeling 
is dat op deze manier ook de deci- 
male punt van de module kan 
worden aangestuurd, maar het 
feitelijke doel is om het mogelijk 
te maken zowel DVM als meet- 
schakeling uit een en dezelfde 
batterij te voeden. Wat is het pro- 


bleem? Bij goedkope DVM-modu- 
les met het 7106-IC is een qalva- 
nisch gescheiden voedingsbron 
vereist. Als we dat willen omzei- 
len, dan zullen we het ingangssig- 
naal van de DVM moeten voorzien 
van een offset ter grootte van de 
potentiaal op de lage” inganqs- 
klem op de DVM. De in fiquur 4 
weergegeven “DC-verschuiver” 
doet dan ook niets anders dan de 
op de “ground -aansluiting van 
de DVM aanwezige potentiaal op- 
tellen bij het ingangssignaal. De 
schakeling is zodanig opgezet dat 
deze eventueel ook zelfstandig 
bruikbaar is. 

Hart van de schakeling is een op- 
teller, opgebouwd rond IC6b en 
omringende komponenten. De op 
te tellen signalen worden hierbij 
op RK17 en R18 aangesloten en die- 
nen laagohmig te zijn om optel- 
fouten te voorkomen. Voorts zal 
IC6b twee maal dienen te verster- 
ken omdat deze manier van optel- 
len een verzwakking van een fak- 
tor twee geeft. 

Zoals te zien, wordt aan RI7 het 
ingangssignaal toegevoerd, ter- 
wijl RI8 is verbonden met de 
“ground -potentiaal van de DVM. 
Om laatstgenoemde potentiaal 
niet te zwaar te belasten en om ze- 
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Figuur 4. Deze "DC-verschuiver’’ voegt een nauwkeurig bepaalde offset aan het signaal toe, 
waardoor het mogelijk wordt om de meetschakeling en de DVM-module uit dezelfde batterij 
te voeden. De drie elektronische schakelaars (IC7) zorgen voorts voor het aansturen van de 


decimale punt van de DVM. 


ker te stellen dat het optelsignaal 
voldoende laagohmig is, is een 
buffer in de vorm van IC6c toege- 
voegd. Aan de ingangskant zien 
we iets soortgelijks, alleen is IC6Ga 
niet louter een buffer maar tevens 
versterker. Dit is gedaan om de 
DC-fout (nulfout) van IC6Ga tot een 
minimum te beperken. Door na- 
melijk IC6a eerst een faktor 25,1 
te laten versterken en vervolgens 
het signaal passief (met RI5/RI6) 
een zelfde faktor te verzwakken, 
daalt de absolute fout ook met 
een faktor 23,1. Overigens resul- 
teert toepassing van het type 
TLC279 voor ICG in een veel lagere 
DC-offset dan de (tussen haakjes 
vermelde) TLC274, 

De resterende DC-fouten, alsmede 
de optelfout die veroorzaakt wordt 
door de toleranties van RI7, KI8, 
KI9 en R20, kunnen in voldoende 
mate worden gekorrigeerd met 
offset-regelaar P2. Met dezelfde 
potmeter valt tevens een evenltue- 
le kleine offset-fout van de voorge- 
schakelde meetschakeling te 
kompenseren. 

Omdat we met deze aanpasscha- 
keling mooi de gelegenheid daar- 
voor hadden. zijn voor de bestu- 
ring van de decimale punt van de 


DVM-module tenslotte nog drie 
elektronische schakelaars 
IC7abd) aan het geheel toege- 
voegd. Daartoe worden de punten 
DPI, DP2 en DP3 doorgelust met 
de korresponderende punten van 
de meetschakeling. Wanneer de 
DC-verschuiver aldus met de ka- 
paciteitsmeter wordt qgekombi- 
neerd, zijn trouwens de weerstan- 
den R22, R23 en R24 overbodig; 
deze kunnen dan zonder meer 
worden weggelaten. 


Bouw 


Figuur 5 toont de koper-layout en 
komponentenopstelling van de 
print. Uit praktische overwegin- 
gen zijn hierop de kapaciteitsme- 
ter en de “DC-verschuiver” reeds 
gekombineerd. De met een ster- 
retje gemerkte draadbruggen zor- 
gen voor de noodzakelijke door- 
verbindingen. Indien men geen 
behoefte heeft aan de DC-ver- 
schuiver. kunnen deze draadbrug- 
gen worden weggelaten en kan 
eventueel het desbetreffende deel 
van de print er van worden afge- 
zaagd of -geknipt., Met dat laatste 
moet men trouwens niet te snel 
zijn. Want als men het in de onder- 


delenlijst genoemde kastje wil qe- 
bruiken. dan kan dit ongebruikte 
stukje print beter blijven zitten in 
verband met de bevestigingsgqa- 
ten. 

Over de opbouw van de print zelf 
is nauwelijks nadere toelichting 
nodig. Als u de komponentenop- 
stelling van fiquur 5 als leidraad 
hanteert en de onderdelenlijst(en) 
bij de hand houdt, dan is de kans 
op problemen vrijwel nihil. Aange- 
zien voorts de aansluitpunten 
voor Cx, de DVM-module, de 9-V- 
batterij en aan/uit-schakelaar S2 
duidelijk gemarkeerd zijn op de 
print, kan er ook met het bedra- 
den weinig mis qaan. 
Zes-standenschakelaar Sl wordt 
rechtstreeks op de print gemon- 
teerd. Voor Pl en P2 zijn multi- 
turn-instelpots toegepast. welke 
vanaf de zijkant van de print wor- 
den bediend. Zorg dus dat deze 
bereikbaar blijven in verband met 
de afregeling. 

Kijzen er toch twijfels ten aanzien 
van de opbouw van de meter, dan 
kan men ook nog een blik werpen 
op figuur 6, die een redelijk qede- 
tailleerde opname van ons proto- 
type geeft. Voor de DVM-module 
hebben wij een gangbaar type van 
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de firma Conrad gebruikt. Als be- 
huizing kozen wij voor de G4I6 
van Velleman: print. DVM en bat- 
terij passen hier perfekt in. De 
DVM-module en de batterij wor- 
den in het deksel gemonteerd. 
waarbij de batterij tussen de DVM 
en Sl komt. Wat betreft de aan- 
sluiting van Cx is wellicht een ex- 
tra opmerking nog op zijn plaats. 
Hiervoor kan het beste een dege- 
lijke female konnektor worden 
toegepast. waar kondensatoren 
van verschillende steek recht- 
streeks in kunnen worden geprikt. 
Zorg dat de konnektor langs zo 
kort mogelijke weg met de print 
wordt verbonden en let er op dat 
de desbetreffende draden in geen 
geval vlak langs elkaar lopen. Ver- 
geet vooral niet om de polariteit 
van de aansluitbus duidelijk op 
het front van de behuizing te mar- 
keren. 

Fiquur 7 geeft een geschikte 
frontplaat-layout voor de kapaci- 
teitsmeter. 

We moeten nog even opmerken 
dat bij de eerste serie EPS-printen 
in de komponenten-opdruk de 
draadbruggen zijn weggevallen. 
Op de hier afgebeelde komponen- 
ten-opstelling (figuur 5) is echter 
duidelijk te zien waar deze moe- 
ten komen te zitten. 


Afregeling 

Het ijken van de kapaciteitsmeter 
is een simpele aangelegenheid en 
gebeurt door met PI de frekwentie 
van de blokgolf-oscillator te varië- 
ren. Nominaal is deze frekwentie 
4,13 kHz (dus in stand | en 4 van 
Sly; in de standen 2 en 5 van SI 
wordt deze door 10 gedeeld en in 
de standen 5 en 6 nog eens door 
10 gedeeld. Uiteraard moeten qe- 
noemde frekwenties als richt- 
waarden worden beschouwd; door 
de onvermijdelijke onderdelento- 
leranties kunnen ze er na ijking 
ietwat naast liggen. 

Het feitelijke ijken kan het beste 
beginnen met het kompenseren 
van een eventuele offset-span 
ning. Hiertoe schakelen we de me- 
ter in, sluiten qéén meetkonden- 
sator aan en verdraaien P2 tot het 
display van de DVM-module exakt 
0.00” aanwijst. Vervolgens heb 
ben we als ijkbron een nauwkeuri- 
ge kondensator van 10 nF nodig. 
Dit kan een filmkondensator zijn. 
waarvan men de waarde met een 
andere kapaciteitsmeter exakt 
heelt bepaald. Heeft men geen re- 
ferentiemeter ter beschikking. 
dan kan als ijkkondensator ook 
heel goed een 1%-styroflextype 
van Siemens worden genomen. 
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Goed. We sluiten de 1O-n-konden- 
sator op de Cx-klemmen aan, zet- 
ten Sl in stand 4 en regelen PI nu 
zodanig af dat de DVM “10.00 
aanwijst. Daarna schakelen we SI 
in stand 5 en kontroleren de waar 

de: het display zou nu 100,0 

moeten laten zien. maar de kans 
is groot dat de geïndiceerde waar- 
de iets afwijkt. Dan is het zaak om 
PI zodanig bij te regelen dat in 
beide meetbereiken _dezelide 
waarde wordt aangegeven. Op de- 
ze manier zijn de eventuele afwij 
kingen van K8 en K9 het beste qe- 
kompenseerd. 


Tot slot 


Nog een paar cijfertjes tot besluit. 
Zoals gezegd kan het meetbereik 
met Sl in stappen van een faktor 
IO worden gevarieerd tussen 
200 pF en 20 uf. De relatieve foul 
van de meter blijft in alle bereiken 
kleiner dan 1,5%, wat een nette 
waarde genoemd mag worden 
voor een betrekkelijk simpel in- 
strument als dit. 
De voedingsspanning mag varie- 
ren tussen 6,5 V en IO V. Aange- 
zien de stroomopname beperkt 
blijft tot een bescheiden 12 mA, 
zal een gewone 9-V-batterij het 
een respektabel aantal metingen 
uithouden. 
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Figuur 7. Door het geringe 
aantal bedieningsorganen is 
het ontwerpen van een front- 
plaat een simpele aangele- 
genheid. 


Figuur 8. Voor een nauwkeurige meting is het zaak dat er 
geen lange draden aan de kondensator zitten. 
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